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Der Bau der Erde 
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Das Seidlitz’sche Buch bringt dem Leser alles Wesent- 
liche, was er zum Verständnis der Grundfragen der 
allgemeinen Geologie braucht. Wir lernen die Ent- 
stehung der Gesteine und Gebirge kennen, erfahren 
Grundlegendes über die Veränderung der Erdober- 
fläche im Verlauf der Geschichte unseres Planeten 
und werden mit diesen Dingen nicht nur durch einen 
leicht faßlichen Text, sondern auch durch ausge- 
zeichnete Photos und sehr instruktive Schema- 
zeichnungen vertraut gemacht. Das Buch steht auf 
der Höhe der letzten Forschungen des Spezialgebiets, 
ohne dabei von dem Leser das Verständnis des Vor- 
gebildeten zu verlangen... „Bücherwarte“ 
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Hyperfeinstruktur und Isotopie'. 


Von Hans KoPFERMANN, 


Es wird an Hand einiger typischer Beispiele 
gezeigt, was man beim heutigen Stand der Hyper- 
feinstrukturforschung aus den Spektren der Atome 
über Isotopenvorkommen und Isotopenmischungs- 
verhältnisse aussagen kann. 


Wenn man das Atomspektrum eines Elementes 
mit mehreren Isotopen in einem Spektralapparat 
mittleren Auflösungsvermögens betrachtet, so wird 
man feststellen, daß bis auf seltene Ausnahmefälle 
jede Spektrallinie einfach ist. Im Sinne unserer 
derzeitigen Anschauungen über den Bau der Atome 
wird dieser Befund so gedeutet: Da Isotope eines 
und desselben Elementes dieselbe Kernladungs- 
zahl Z besitzen, so haben sie auch dieselbe Zahl 
und — in der betrachteten Näherung — dieselbe 
Anordnung der Elektronen in der Atomhülle; sie 
haben daher in der gleichen Näherung dieselben 
Energiezustände und senden nach der Bourschen 
Frequenzbedingung somit auch dieselben Fre- 
quenzen aus. Beobachtet man aber diese Linie 
mit Spektralapparaten extremen Auflösungsvermö- 
gens etwa mit einem Pérot-Fabry Etalon —, 
so sieht man, daß sie im allgemeinen aus einer 
Gruppe von eng beieinanderliegenden Kompo- 
nenten bestehen, deren relative Lage und Intensi- 
tät einfache Gesetzmäßigkeiten aufweisen. Diese 
sog. Hyperfeinstruktur wird heute auf drei ver- 
schiedene Kerneigenschaften zurückgeführt, die 
im folgenden näher besprochen werden sollen: 
1. auf den Kernspin, 2. auf Unterschiede in den 
Isotopenmassen und 3. auf Unterschiede in den 
elektrischen Kernfeldern der Isotope. 

Unter ‚„Kernspin‘ versteht man bekanntlich 
die Eigenschaft eines Atomkerns, ein mechanisches 
und ein magnetisches Eigenmoment zu besitzen. 


Hat ein Kern ein Eigendrehimpulsmoment J vom 


> 

Betrag I I-h/zr* und ein magnetisches Mo- 
ment u, so muß man eine magnetische Aufspaltung 
der Atomlinien erwarten, die so erklärt wird: der 
Kernmagnet stellt sich in dem Magnetfeld H, das 
durch den Umlauf der Hüllenelektronen am Kern- 
ort erzeugt wird, ein. Die magnetische Einstel- 
lungsenergie E ist gegeben durch: 

E = uHcos(u, H), 
wobei cos(u, H) der cos des Einstellungswinkels 
zwischen « und H ist, der nach den Gesetzen der 


! Vortrag, gehalten vor der Physikalischen Gesell- 
schaft zu Zürich am 2. März 1936. 

* Die Kernquantenzahl J ist halbzahlig bei Kernen 
mit ungerader Massenzahl, ganzzahlig bei Kernen mit 
gerader Massenzahl. 


Nw. 1936. 


Berlin-Charlottenburg. 


Quantentheorie nur gewisse ausgezeichnete Werte 
annehmen kann. Bedenkt man, daß „ proportional 
> 


> 
zu J und H proportional zu J, dem Betrag 
des Gesamtdrehimpulsmomentes der Atomhiille 


> 
(J| = J-h/22), ist, so läßt sich die magnetische 
Wechselwirkungsenergie E auch so schreiben: 


E= A-1+Jcos(I, J). 


Diese Formel erlaubt eine anschauliche Deutung 
an Hand eines Vektorgeriistes des Atoms. Der 


>» 
Vektor J und der Vektor J setzen sich zu dem 
>» 
Gesamtdrehimpulsmomentenvektor des Atoms F 


>» 
(F F-h/2r) zusammen, und zwar so, daß F 
nur die Werte annehmen kann: F=I1+J, 
I+J 1,...2—J (Gesetz der Richtungs- 
quantelung). Einer jeden solchen Einstellung ent- 
spricht ein cos, also auch eine Wechselwirkungs- 
energie, die zur Energie des betreffenden Atom- 
zustandes, je nach dem Vorzeichen des cos, ad- 
ditiv oder subtraktiv hinzutritt. Ein Energie- 
zustand des Atoms, der unter Vernachlässigung 
des Kernmagneten einfach ist, wird also durch die 
magnetische Wechselwirkung zwischen Kern und 
Elektronenhülle in so viele Zustände „aufspalten, 


als es Einstellungen zwischen I und J gibt. Die 
Zahl dieser Einstellungsmöglichkeiten, die zu- 
gleich die Zahl der magnetischen Aufspaltungen 
eines Zustandes angibt, beträgt 2/ + ı bzw. 
2J + ı, je nachdem J = I oder I — J ist. 

Auf Grund dieser Vorstellungen sollte man er- 
warten, daß die Zustände, die den verschiedenen 
Einstellungen entsprechen, äquidistant liegen; 
tatsächlich rücken sie aber mit abnehmendem F 
zusammen. Dies steht im Einklang mit den Vor- 
schriften der Quantenmechanik, die im Gegensatz 
zu der bisher besprochenen mehr anschaulichen 
Betrachtungsweise verlangt, daß an Stelle des cos 
eine etwas modifizierte Funktion der Drehimpuls- 
momentenquantenzahlen, der sog. quantenmecha- 
nische cos, zu setzen ist!. Es läßt sich dann leicht 
zeigen, daß die Intervalle aufeinanderfolgender Zu- 
stände sich wie deren Gesamtquantenzahlen F ver- 
halten müssen (Lanp£&sche Intervallregel). Diese 
Regel, die ein wichtiges Hilfsmittel für die Analyse 
der Hyperfeinstrukturen darstellt, ist mit großer 


F2— J?— I? 
21J 


> > 
1 Für cos(I, J) tritt die Funktion 
F(F +1)—J(J+1)—1(1 
21J 


tenzahlen in den cos übergeht. 


), 
ein, die für große Quan- 
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Genauigkeit an fast allen magnetischen Aufspal- 
tungen beobachtet worden}. 

Der Energiewert, in den die magnetischen 
Energiezustände zusammenfallen, wenn man die 
magnetische Wechselwirkung zwischen Kern und 
Hüllenelektronen vernachlässigt, wird als Schwer- 
punkt des betreffenden Zustandes bezeichnet. 

Um von den Aufspaltungen der Zustände zu 
den Aufspaltungen der Spektrallinien übergehen 
zu können, ist noch zu berücksichtigen, daß nur 
Übergänge zwischen Zuständen erlaubt sind, bei 
denen F sich um ı oder o ändert. Es soll dies 
an einem speziellen Beispiel klargemacht werden, 
das den Verhältnissen beim Natrium entspricht. 
Dieses Element hat nur ein Isotop mit dem mecha- 
nischen Kernmoment J = 3/2?. Betrachten wir 
die beiden Resonanzlinien dieses Elementes, die 
von den ersten angeregten Zuständen mit den 


Elektronendrehimpulsmomenten J 1/2 bzw. 
= 
J I=-% F f 
2 
| gil 
2 2 
1 1 
2 D, 


dy 


dy dy 
Fig. 1. Energieschema und 
Aufspaltungsbild der D-Linien 
des Natriums. (Ein einziges 
ungerades Isotop; ungerades Z.) 
b 


J =3/2 nach dem Grundzustand mit J=1/2 gehen, 
die „D-Linien“, so muß entsprechend den eben 
gemachten Ausführungen erwartet werden, daß 
die beiden Zustände mit J 1/2 je zweifach auf- 
spalten, da sich der Vektor mit der Quantenzahl 1/2 
zu jedem Vektor mit derselben oder einer größeren 
Quantenzahl nur zweifach — anschaulich ge- 
sprochen parallel oder antiparallel einstellen 
kann. Der Zustand mit J = 3/2 dagegen spaltet 


! Neuerdings haben H. SCHÜLER u. TH. SCHMIDT 
Z. Physik 94, 457 (1935)) geringe Abweichungen von 
dieser Regel gefunden, die sich durch andere Kern- 
eigenschaften (elektrische Quadrupolmomente) erklären 
lassen. Die Intervallregel bleibt dabei als erste Nähe- 
rung erhalten 

2 Im folgenden werden die mechanischen Momente 
der Einfachheit halber nur durch ihre Quantenzahlen J 
bzw. angegeben. 


vierfach auf. Wir bekommen daher ein Bild dieser 
Zustände, wie es in Fig. 1a gezeichnet ist. Unter 
Berücksichtigung der Übergangsregeln erwartet 
man 4 Komponenten für den Übergang J = 1/2 
nach J = 1/2 und 6 Komponenten für den Über- 
gang J = 3/2 nach J = 1/2, wobei die relativen 
Intensitaten der Komponenten nach wohlbekann- 
ten Gesetzen aus den Quantenzahlen berechnet 
werden können. Tatsächlich beobachtet man bei 
beiden Linien nur je 2 Komponenten. Der Grund 
hierfür wird sogleich klar werden. Wir haben uns 
nämlich noch keine Rechenschaft von der Größe 
der Aufspaltung gegeben. Die Aufspaltungs- 
energie E hängt, wie anfangs gezeigt wurde, von 
2 Faktoren ab, von der Größe des magnetischen 
Kernmomentes und von der Größe des elektroni- 
schen Magnetfeldes am Kernort. Die magnetischen 
Kernmomente haben sich von der Größenordnung 
von 10°? Bourschen Magnetonen ergeben, die 
elektronischen Magnetfelder am Kernort in gün- 
stigen Fällen von der Größenordnung von 10%Gauss. 
Das Magnetfeld am Kernort hängt wesentlich da- 
von ab, wie nahe die Leuchtelektronen — denn 
nur diese tragen zum Elektronendrehimpuls- 


>» 

moment J bei — an den Kern herankommen. 
Im Falle des Natriums läßt sich dies qualitativ 
leicht übersehen. Das Leuchtelektron im Grund- 
zustand des Natriums ist ein kernnahes Elektron 
(s-Elektron), das also stark mit dem Kernmagneten 
in Wechselwirkung steht; das Leuchtelektron in 
den beiden betrachteten angeregten Zuständen ist 
ein kernfernes Elektron, das daher geringere Wech- 
selwirkungen mit dem Kern zeigen sollte’. Tat- 
sächlich ist die Aufspaltung der beiden oberen Zu- 
stände geringer als die Linienbreiten der einzelnen 
Komponenten, so daß sie nicht wahrgenommen 
werden kann. Die ganze magnetische Aufspaltung 
der D-Linien stammt also von der zweifachen 
magnetischen Aufspaltung des Grundzustandes des 
Natriums. Fig. ıb stellt einen Ausschnitt aus einer 
Aufnahme der D-Linien dar, die einer Arbeit von 
GRANATH und VAN ATTA entnommen ist?. Der Vor- 
zerleger trennt die beiden D-Linien nur unvoll- 
kommen. Der Etalonabstand ist daher so gewählt, 
daß die Interferenzsysteme der beiden Linien ab- 
wechselnd nebeneinander zu liegen kommen. In 

! DieWahrscheinlichkeitsfunktion eines s-Elektrons 
hat nach der Wellenmechanik am Kernort einen 
Schwingungsbauch, die eines p-Elektrons einen Knoten. 

2 L. GRANATH u. C. VAN ATTA, Physic. Rev. 44, 935 
(1933). Die Aufnalimen sind in üblicher Weise so ge- 
macht, daB das Licht einer geeigneten Lichtquelle, mit 
Hilfe eines Achromaten parallel gemacht, durch ein 
Perot-Fabry-Etalon hindurchgeht; die ringförmigen 
Interferenzen werden auf den Spalt eines Spektral- 
apparates (Vor- oder Nachzerleger genannt) abgebildet, 
und zwar so, daß der breite Spalt des Spektralapparates 
aus dem Ringsystem annähernd gerade, horizontale 
Stiicke herausschneidet. Auf der photographischen 
Platte erscheinen daher die verschiedenen Spektral- 
linien als breite Balken, in denen — senkrecht zur 
Spaltrichtung — die aufeinanderfolgenden Interferenz- 
ordnungen der betreffenden Linien zu sehen sind. 
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Fig ıb ist je eine Ordnung der D,-Linie und der 
D,-Linie zu sehen. Der Abstand der beiden Kom- 
ponenten in jeder Linie, das ist nach dem eben 
Gesagten die magnetische Aufspaltung des Na- 
triumgrundzustandes, beträgt 0,02 Ä. (Die nicht- 
konstante Dispersion des Pérot-Fabry läßt die 
Aufspaltung der D,-Linie zu groß erscheinen.) 
Es sei noch bemerkt, daß die Aufnahme mit einer 
in flüssiger Luft gekühlten Lampe gemacht ist, da 
bei einer ungekühlten Natriumlichtquelle die 
Dopplerbreite der Komponenten die Hyperfein- 
struktur vollkommen verschmieren würde. 

Man hat hier das einfachste Beispiel einer 
magnetischen Aufspaltung bei einem Element mit 
einem einzigen Isotop. Wesentlich komplizierter 
wird schon der Fall bei 2 Isotopen, die beide 
magnetisch aufspalten. Es soll dies am Beispiel 
des Rubidiums erörtert werden, das 2 Isotope mit 
den Massenzahlen 85 und 87 besitzt. Rb 85 ist 
etwa 3 mal so häufig wie Rb 87, wie man aus massen- 
spektroskopischen Untersuchungen weiß. Eine 
Analyse der Hyperfeinstruktur des Rubidiums hat 
ergeben!, daß Rb85 ein mechanisches Kern- 
moment J = 5/2, Rb 87 ein solches von J 3/2 
hat. Das magnetische Moment des Rb 87 ist ziem- 
lich genau doppelt so groß wie das des Rb 85. 
Die Linie, deren Aufspaltungsbild betrachtet wer- 
den soll, gehört dem einfach ionisierten Rubidium- 
spektrum an und stellt einen Übergang von J = o 
nach J ı dar. Der obere Zustand ist für beide 
Isotope einfach (J = o heißt ja: kein Magnetfeld 
am Kernort), der untere Zustand spaltet nach dem 
früher Dargelegten für jedes Isotop dreifach auf. 
Infolge des doppelt so großen magnetischen 
Momentes des Rb 87 sind aber dessen Aufspal- 
tungen entsprechend größer als beim Rb 85?. Bei 
Berücksichtigung der Übergangsregeln erwarten 
wir daher für jedes Isotop drei in bestimmtem 
Intensitätsverhältnis zueinanderstehende Kompo- 
nenten. Das Energieschema für beide Isotope mit 
den zugehörigen Übergängen ist in Fig. 2a dar- 
gestellt, in der die oberen Zustände und der 
Schwerpunkt der beiden unteren zunächst willkür- 
lich als gleich liegend angenommen sind, obwohl 
wir a priori nichts über die relativen Lagen der 
beiden Komponentensysteme zueinander aussagen 
können. Betrachtet man nun das wirkliche Auf- 
spaltungsbild in Fig. 2b, so sieht man drei mittlere 
starke, der Intervallregel gehorchende Komponen- 
ten (ß, y, 6), die auf Grund ihrer großen Intensität 
dem Rb 85 zuzuordnen sind, und zwei schwächere, 
dem Rb 87 angehörige Randkomponenten (a, e). 
Die fehlende mittlere Komponente des Rb 87 liegt, 
wie sich zeigen läßt, auf der 3. Komponente des 
Rb 85, was schon daran zu erkennen ist, daß diese 
Komponente die gleiche Intensität hat wie ihr 
linker Nachbar, obwohl sie nach den Intensitäts- 
gesetzen schwächer sein sollte als jene. Der Schwer- 

1 H. KoPFERMANN, Z. Physik 83, 417 (1933). 

2 Außerdem müssen, da die J-Werte verschieden 
sind, die Intervallverhaltnisse fiir beide Isotope etwas 
andere sein. 
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punkt der Rb 85-Zustände fällt, wie die Analyse 
gezeigt hat, sehr genau mit dem Schwerpunkt der 
Rb 87-Zustände zusammen, was schon vorweg- 
nehmend in Fig. 2a angegeben wurde. 

Wenn im Fall zweier solcher Isotope das Hyper- 
feinstrukturbild noch relativ einfach ist, so sollte 
man erwarten, daß die Zuordnung der einzelnen 
Komponenten zu den verschiedenen Isotopen bei 
Elementen wie etwa dem Xenon oder dem Zinn, 
bei denen 9 bzw. 10 Isotope beobachtet sind, ein 
hoffnungsloses Unterfangen sei. Gliicklicherweise 
erleichtern aber einige Gesetzmäßigkeiten, die 
durch die Untersuchungen der letzten Jahre auf- 
gedeckt werden konnten, diese Zuordnung ganz 
wesentlich. Um diese Gesetzlichkeiten übersicht- 
lich darstellen zu können, teilen wir die Isotope 


a=56364 
Fr Rb 85 F Rb87 
rb, Va % 
ABC abe 
Ve 
58, 376 
% Ve 
Ya 226 b 
Fig. 2. Energieschema 
und Aufspaltungsbild 
einer Rubidiumfunken- 
linie. (Zwei ungerade 
Isotope ohne Schwer- 


punktsverschiebung; 
ungerades Z.) 


nach ihrer Kernladungszahl Z und ihrer Massen- 
zahl M in die folgenden 4 Klassen ein: 
1. Isotope mit geradem Z und geradem M; 
2. Isotope mit geradem Z und ungeradem M; 
3. Isotope mit ungeradem Z und geradem M; 
4. Isotope mit ungeradem Z und ungeradem M. 


Es hat sich gezeigt, daß die Isotope der Klasse ı 
bisher ausnahmslos nicht meßbar magnetisch auf- 
spalten. Wenn man daher von Klasse 3, in der es 
nur die vier leichten Isotope H 2, Li6, B ıo und 
N 14 gibt, die ein gerade an der Grenze des Nach- 
weisbaren liegende schwache magnetische Auf- 
spaltung zeigen!, absieht, so kann man sagen: 
Isotope mit gerader Massenzahl — der Einfachheit 


1 Aus Molekular- und Atomstrahlversuchen ist ein 
kleines magnetisches Moment an H 2 sichergestellt 
O. STERN u. J. ESTERMANN, Physic. Rev. 45, 761 
(1934) und I. RagBı, KELLoGG u. ZACHARIAS, Physic. 
Rev. 46, 157 (1934)]. Eine Unsymmetrie in einer Li 6- 
Linie spricht für ein entsprechendes Moment dieses 
Isotops [H. SCHÜLER u. TH. SCHMIDT, Z. Physik 99, 285 
(1936)]. 


36* 


c 
a 
| 
| 
{ 


564 KOPFERMANN: 


halber ,,gerade Isotope’ genannt — zeigen keine 
magnetische Aufspaltung. Die Isotope von Klasse 2 
und 4 dagegen, die entsprechend als ‚ungerade 
Isotope‘‘ bezeichnet werden, spalten magnetisch 
auf. Es gilt also die Regel: @erade Isotope tragen zu 
einer Linie stets nur eine Komponente bei, ungerade 
dagegen mehrere‘. 

Bezüglich des Isotopenvorkommens steht außer- 
dem fest, daß Elemente mit gerader Kernladungs- 
zahl immer mehrere, oft sehr viele — und zwar 
sowohl gerade als ungerade — Isotope besitzen. 
Elemente mit ungeradem Z haben, abgesehen von 
den vier genannten leichten Elementen, höchstens 
zwei und zwar nur ungerade Isotope. 

Da bei den Elementen mit ungeradem Z nie 
mehr als 2 Isotope vorkommen, so sind die Mög- 
lichkeiten der Hyperfeinstruktur ihrer Spektral- 
linien mit der Beschreibung von je einer Natrium- 
struktur (1 Isotop) und einer Rubidiumstruktur 
(2 Isotope) genügend belegt, und wir können zu 
den Elementen mit geradem Z iibergehen. Hier 
haben wir, entsprechend den eben beschriebenen 
Gesetzmäßigkeiten, zu erwarten, daß jedes gerade 
Isotop nur jeweils eine Komponente zu den 
Spektrallinien des betrachteten Elementes liefert, 
jedes ungerade Isotop gemäß seinem mechanischen 
Kernmoment eine mehr oder weniger große Zahl 
im allgemeinen schwächeren Kompo- 
nenten. Wenn der Fall so glücklich liegt wie beim 
Rubidium, wo keine Schwerpunktsverschiebungen 
der Isotope unter sich vorhanden sind, so verein- 
facht sich das Hyperfeinstrukturbild derart, daß 
die geraden Isotope alle in eine einzige Komponente 
zusammenfallen, in die Komponente der geraden 
Isotope. Die Komponenten eines evtl. vorhan- 
denen ungeraden Isotops lagern sich dann so um 
diese „‚Zentralkomponente‘, daß ihr Schwerpunkt 
mit der letzteren zusammenfällt. Solche Struk- 


von 


1 Wir haben heute guten Grund anzunehmen, daß 
die Kerne aus Neutronen und Protonen aufgebaut sind. 
Jedem dieser Bausteine wird ein mechanisches Moment 
Wert 12 Proton hat ein 
magnetisches Moment von etwa Ye BoHrsches 
Magneton \ller Wahrscheinlichkeit nach besitzt 
auch das Neutron ein magnetisches Moment, dessen 
Betrag einen etwas kleineren Wert als das des Protons 
hat. Da gerade Isotope aus einer geraden Zahl von 
Protonen und einer geraden Zahl von Neutronen be- 
stehen, liegt es nahe anzunehmen, daß sich auf Grund 
völliger Symmetrie in der Anordnung dieser Teilchen 
die Momente der Protonen unter sich und der Neu- 
tronen unter sich absättigen, wodurch man das Fehlen 
eines magnetischen Momentes bei dieser Art von Iso- 
topen (Klasse ı) verstehen würde. Ungerade Isotope 
haben entweder ein ‚überschüssiges’‘ Proton 
(Klasse 4) oder ein ‚„‚überschüssiges‘‘ Neutron (Klasse 2), 
denen man in erster Linie den Kernspin zuschreiben 
möchte. Die Isotope von Klasse 3 besitzen gleichzeitig 
ein „überschüssiges‘‘ Proton und ein ‚überschüssiges‘‘ 
Neutron und nehmen daher eine Sonderstellung ein, 
da wegen der nicht völlig gleichen magnetischen 
Momente von Proton und Neutron eine völlige Ab- 
sättigung nicht möglich sein sollte. Diese Fragen sind 
aber zur Zeit noch nicht genügend geklärt. 


vom zugeschrieben; das 
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turen werden im allgemeinen bei mittelschweren 
Elementen mit geradem Z, beispielsweise beim 
Cadmium! und beim Xenon? beobachtet. 

Am Anfang und am Ende des periodischen 
Systems findet man dagegen, daß die Isotopen- 
schwerpunkte nicht zusammenfallen. Damit komme 
ich zu den beiden anderen anfangs erwähnten Ur- 
sachen einer Linienvielfachheit, bedingt durch 
Unterschiede der Isotopenmassen und der elek- 
trischen Kernfelder. 

Betrachten wir zunächst die leichten Elemente, 
etwa den Wasserstoff. Schon die alte Boursche 
Theorie verlangt, daß die Frequenz einer Wasser- 
stoffatomlinie von der Kernmasse m, abhängig 
wird, wenn man den Kern nicht als unendlich 
schwer gegenüber der Elektronenmasse m, be- 
trachtet. Die Frequenzen der Wasserstoffatom- 
linien bekommen dann die Form: 


n, k ganze Zahlen, k>n, 
Mu 


wo R,, die Rydbergfrequenz für unendlich schwere 


Kerne bedeutet. Wenn wir ein Gemisch von 
Wasserstoffatomen mit der Massenzahl 1 und 
solchen mit der Massenzahl 2, also ‚leichten‘ und 


„schweren“ Wasserstoff, spektroskopisch unter- 
suchen, so beobachten wir z. B. an Stelle einer Hx 
deren zwei mit einem Abstand von 1,78 A, was in 
Frequenzmaß ausgedrückt genau dem Wert ent- 
spricht, der sich durch Differenzbildung aus obiger 
Formel ergibt, wenn man für m, einmal die Masse 
des leichten und einmal die des schweren Wasser- 
stoffs einsetzt. Wegen dieses größten relativen 
Massenunterschiedes, den von allen bekannten 
Isotopen gerade diese beiden leichtesten Isotope 
haben, wird die Schwerpunktverschiebung hier so 
groß, daß man sie selbst mit einem Prismenapparat 
wahrnehmen kann, obwohl die Hy, in einem 
Spektralgebiet liegt, in dem die Dispersion der 
Prismenspektrographen besonders klein ist®. 
Wendet man die eben gemachte Überlegung 
auf schwerere Elemente an, so ist zwischen 2 Iso- 
topen der Massen m, und m, eine relative Schwer- 
punktsverschiebung zu erwarten: 
My — m, 
= Me 
m, * Ms 
Für das Spektrum des neutralen Lithiums, dessen 
Isotope die Massenzahlen 6 und 7 haben, würde 
man demnach ein AA von 0,09Ä erwarten. Im 
Gegensatz zum H-Atom, wo man quantitative 
Übereinstimmung mit der Theorie bekommt, 
stimmt hier der beobachtete Wert nur qualitativ 
mit dem berechneten überein. Das ist nicht ver- 


1H. SchÜLer u. H. Brück, Z. Physik 56, 291 


(1929). 

2? H. KopreRMANN u. E. Rınpaı, Z. Physik 87, 460 
(1934). 

3 Die magnetische Aufspaltung, die durch die Kern- 
momente des leichten und schweren Wasserstoffes her- 
vorgerufen wird, ist hier verschwindend klein gegenüber 
der Isotopenverschiebung. 
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wunderlich, wenn man bedenkt, daß es sich beim 
Lithium nicht um die Bewegung eines Elektrons 
(des Leuchtelektrons), sondern um die Bewegung 
dreier Elektronen um den mitbewegten Kern 
handelt. Durch die Wechselwirkung der beiden 
K-Elektronen mit dem Leuchtelektron wird die 
Bewegung aller 4 Teilchen wesentlich komplizierter. 
HvuGHEs und EcKARD! haben dieses Problem mit 
quantenmechanischen Mitteln gelöst und dabei 
eine Isotopenverschiebung für die Lithiumlinien 
gefunden, die quantitativ mit den experimentell 
bestimmten Verschiebungen übereinstimmt. Ihre 
Rechnung zeigt, daß diese komplizierte Mitbewe- 
gung des Kerns ebenso wie die vorher besprochene 
einfache Mitbewegung sehr schnell mit schwerer- 
werdenden Isotopenmassen abnimmt. Es ist daher 
verständlich, daß man bereits beim Neon hoch 
auflösende Apparate verwenden muß, um die 
Isotopenverschiebung noch erkennen zu können. 
Neon hat 3 Isotope, Neon 20, 21 und 22, die im 
Verhältnis von 10: <o,1: ı gemischt sind. Da die 
relative Intensität des Neon 21 so gering ist, läßt 
es sich spektroskopisch nicht feststellen; man hat 
also praktisch nur mit Ne 20 und 22 zu rechnen. 
In einem Geisslerrohr, das in flüssiger Luft gekühlt 
ist, kann man mit einem Fabry-Perot bei einem 
Etalonabstand von 20 mm schon deutlich an den 
Neonlinien eine starke und eine schwache Kom- 
ponente beobachten, die eine Verschiebung von 
etwa 0,01 A besitzen. In Fig. 3a sieht man eine 
solche Interferometeraufnahme einer roten Linie 
des Neons. Das Intensitätsverhältnis der beiden 
Komponenten entspricht gut dem im Massen- 
spektrographen beobachteten Häufigkeitsverhält- 
nis der beiden Isotope. Fig. 3b zeigt dieselben 


Fig. 3. Aufspaltungsbiid einer 


| roten Neonlinie in drei Ordnun- 


gen: a Normales Neongemisch. 
b Angereichertes Neon 22. 
(Zwei gerade Isotope mit 


u i 18 Schwerpunktsverschiebung ; 
b 


gerades Z.) 

Neonlinien, nur mit dem Unterschied, daß hier 
ein Isotopengemisch verwendet wurde, bei dem 
nach der von G. HERTZ? angegebenen Methode 
das Ne 22 relativ zum Ne 20 angereichert ist. 
Das Neon gibt ein typisches Beispiel für die vorhin 
besprochenen Gesetzmäßigkeiten; Ne 20 gehört, 
ebenso wie Ne 22, zu den geraden Isotopen (und 
zwar speziell zur Klasse ı), die magnetisch nicht 
aufspalten. Könnte man das Nez2ı, das zur 
Klasse 2 gehört, beobachten, so würde es aller 
Voraussicht nach aus mehreren Komponenten 
bestehen, da es ja als ungerades Isotop eine magne- 
tische Aufspaltung haben sollte. 

Die massenabhängige Isotopieverschiebung 
konnte bis zum Chlor verfolgt werden, wo sie ge- 


Hueues u. C. Eckarp, Physic. Rev. 36, 694 
(1930). 
2 G. Hertz, Z. Physik 79, 108 (1932). 


rade eben noch mit besten spektroskopischen 
Hilfsmitteln nachzuweisen ist!. Bei noch schwere- 
ren Elementen wird sie kleiner als die Linienbreiten 
der Komponenten, so daß man wohl versteht, 
warum im mittleren Teil des periodischen Systems 
(etwa bei dem anfangs besprochenen Rubidium) 
die Schwerpunkte der Isotope praktisch zusammen- 
fallen. 

Es existiert aber noch eine Schwerpunkts- 
verschiebung mit anderen Gesetzmäßigkeiten, die 
am Ende des periodischen Systems besonders 
deutlich hervortritt, wie gleichzeitig von SCHÜLER 
und Keystox? am Thallium und von mir am Blei® 
festgestellt wurde. Man erklärt diese Verlagerung 
der Isotopenschwerpunkte gegeneinander durch 
Unterschiede zwischen den elektrischen Kern- 
feldern der Isotope*. Solange die Kerne als punkt- 
förmig angesehen werden, besteht zwischen einem 
Elektron und einem Kern ein reines Coulomb- 
feld, dessen Stärke durch die Kernladungszahl Z 
bestimmt ist. In dieser Näherung sind also die 
elektrischen Bindungsenergien der Elektronen an 
den Kern für die verschiedenen Isotope desselben 
Elements die gleichen, d. h. ihre Schwerpunkte 
fallen, wenn nicht andere Ursachen dies verhindern, 
zusammen. In Wirklichkeit muß man den Kernen 
aber eine Ausdehnung zuschreiben, und die Ex- 
perimente über Streuung von aq-Teilchen an 
Kernen haben gezeigt, daß sich Abweichungen vom 
Coulombfeld bemerkbar machen, wenn man auf 
Kerndimensionen (10° bis 10° ®cm) an den 
Kernmittelpunkt herankommt. Man definiert ja 
geradezu den Kernradius als den Abstand vom 
Kernmittelpunkt, an dem die Abweichungen vom 
Coulombfeld beginnen, was für 2 Isotope eines und 
desselben Elementes bei etwas verschiedenen Ab- 
ständen eintritt (die Kernradien wachsen etwa mit 
der 3. Wurzel auf der Kernteilchenzahl). Elek- 
tronen, die sich bei ihrem Umlauf dem Kern bis 
in diese kritische Zone nähern, werden daher bei 
verschiedenen Isotopen verschieden stark gebun- 
den, woraus eine Schwerpunktsverschiebung inner- 
halb von Linien, bei denen einer ihrer Zustände 
ein kernnahes Elektron besitzt, unmittelbar ver- 
ständlich wird. Da schwere Kerne wegen ihrer 
großen Kernladungszahl die Elektronen stärker 
an den Kern heranziehen, muß dieser Isotopie- 
effekt um so größere Schwerpunktsverschiebungen 
zeigen, je schwerer ein Element ist. 

Schwerpunktsverschiebungen solcher Art sind 
bereits an einigen besonders günstigen Linien 
leichterer Elemente? zu beobachten, werden mit 
steigender Kernladungszahl häufiger und sind für 
die Hyperfeinstrukturen der Elemente am Ende 


ı S, ToLansKYy, Z. Physik 74, 336 (1932). 

® H. ScHÜLER u. J. KEyston, Naturwiss. 19, 320 
(1931). 

% H. KoPFERMANN, Naturwiss. 19, 400 (1931). 

4 G. Breit, Physic. Rev. 42, 348 (1932). 

5 Das leichteste Element, an dem dieser Isotopie- 
effekt bisher mit Sicherheit beobachtet werden konnte, 
ist das Kupfer. Siehe R. Rıtscht, Z. Physik 79, 1 (1932). 
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des periodischen Systems äußerst charakteristisch. 
Die Gesetzmäßigkeiten, die dabei auftreten, sollen 
am Beispiel des Bleis etwas näher erläutert werden. 

Es gibt drei stärkere Bleiisotope, Pb 206, 207 
und 208, die im gewöhnlichen Blei im Verhältnis 
von etwa 4:3:7 gemischt sind. Pb 206 und 
Pb 208 liefern als gerade Isotope zu allen Linien 
je eine Komponente; Pb 207 hat ein mechanisches 
Kernmoment J 1/2 und zeigt eine dementspre- 
chende magnetische Aufspaltung. In günstigen 
Fällen, in denen bei einer Linie nur einer der beiden 
zugehörigen Zustände des ungeraden Isotops auf- 
spaltet, hat Pb 207 2 Komponenten. Es ergeben 
sich dann Hyperfeinstrukturbilder folgender Art: 
zwei im Intensitätsverhältnis von etwa 7:4 
stehende starke, dem Pb 208 bzw. dem Pb 206 
zugehörige Komponenten und zwei schwächere 
Randkomponenten, deren Intensitätssumme, ver- 
glichen mit den beiden Mittelkomponenten, etwa 
den Wert 3 hat, die Vertreter des Pb 207. 

Man hat beim Blei eine Handhabe, diese Zu- 
ordnungen unmittelbar zu beweisen!. Pb 206, 
das Endprodukt der Uran-Radium-Reihe, läßt sich 
aus Uranerzen in großer Reinheit gewinnen; ent- 
sprechend kann Pb208 als Endprodukt der 
Thoriumreihe aus Thoriumerzen fast rein dar- 
gestellt werden. Vergleicht man nun Aufnahmen 
dieser Bleisorten mit solchen aus gewöhnlichem 
Blei, so wird die obige Zuordnung für die geraden 
Isotope bestätigt, und es bleiben für das Pb 207 
die beiden Randkomponenten. 

Es ist bei Perot-Fabry-Aufnahmen möglich, 
den Abstand der Ordnungen durch Wahl der 
Zwischenringe so zu verändern, daß für eine solche 
Linie die Pb 207-Komponenten benachbarter Ord- 
nung aufeinanderfallen. Aufnahmen dieser Art 
ähneln einem Massenspektrogramm, da nun jeder 
Komponente ein Isotop entspricht. Allerdings 
liegen die Komponenten nicht in der Reihenfolge 
der Isotopenmassenzahlen, weil das ungerade 
Isotop auf Grund seiner magnetischen Aufspal- 
tung nach außen geschoben ist. Ein solches 
„Massenspektrogramm“ einer Bleilinie ist in Fig. 4 


SER 
einer Bleifunkenlinie in vier 
Ordnungen: a Normales Blei- 
IN N N gemisch. b Gewöhnliches Blei 
J + Uranblei. c Reines Uranblei. 
(Drei Isotope, zwei gerade, ein 
8 | ungerades; gerades Z; Schwer- 
a | runktsverschiebung.) 
wiedergegeben, und zwar stellt a) eine Aufnahme 
mit gewöhnlichem Bleidar; b) ist mit einer Mischung 
von gewöhnlichem Blei und Uranblei und c) mit 
reinem Uranblei gemacht. Auf der letzten Auf- 


nahme, bei der die Uranbleikomponente sehr stark 
überbelichtet ist, erscheint auch die Komponente 


! H. KoprerMann, Z. Physik 75, 363 (1932). 


Die Natur- 
wissenschaften 


des Pb 207, nicht aber mit Sicherheit die des 
Pb 208. Da die letztere im gewöhnlichen Blei mehr 
als doppelt so stark ist wie die Pb 207-Komponente, 
so kann deren Vorhandensein nicht auf einer Ver- 
unreinigung durch gewöhnliches Blei beruhen. 
Man muß das gekoppelte Auftreten des Pb 207 
mit dem Uranblei als einen Hinweis dafür ansehen, 
daß die Uran-Radium-Reihe und die Aktinium- 
reihe, deren Endprodukt ja das Pb 207 ist, ihren 
Ursprung in zwei verschiedenen Uranisotopen 
haben, eine Ansicht, die von RUTHERFORD! auf 
Grund von Bleimassenspektrogrammen zuerst ge- 
äußert worden ist und die durch die kürzlich mit- 
geteilte Entdeckung eines schwachen Uranisotops 
mit der Massezahl 235 (neben dem schon bekann- 
ten starken U 238) eine Stütze findet?. 

Betrachtet man nun die Lagen der Kompo- 
nenten beim Isotopieeffekt der schweren Elemente, 
so gelten die Regeln: 

1. Die Komponenten der geraden Isotope 
liegen annähernd äquidistant in der Reihenfolge 
ihrer Massenzahlen®. 

2. Die Schwerpunkte der ungeraden Isotope 
lagern sich in der richtigen Reihenfolge (ent- 
sprechend ihren Massezahlen) zwischen die Kom- 
ponenten der geraden Isotope, jedoch so, daß sie 
stets näher bei dem geraden Isotop mit nächst- 
niedrigerer Massezahl liegen. 

Diese Gesetzmäßigkeiten ermöglichen es, auch 
an Elementen, deren Isotopenzusammensetzung 
noch unbekannt ist, Aussagen über Vorkommen 
und Mischungsverhältnis der Isotope zu machen, 
wie dies z. B. kürzlich am Platin geschehen ist®. 
Fig. 5 stellt die Reproduktion einer Hyperfein- 


Fig. 5. Hyperfeinstruk- 
turaufnahme einer Pla- £338 
tinlinie in drei Ordnun- 
gen: x Gewöhnliche Auf- 
nahme (8 mm Etalon- 
abstand); die Kompo- 
nenten des Pt 195 liegen 
getrennt. ,,Massen- 
spektrogramm‘‘ (10 mm 
Etalonabstand) ; die 
Komponenten des Pt 195 VW? *V 
benachbarter Ordnun- 
gen sind aufeinander ge- 
legt. (Vier Isotope, drei 
gerade, ein ungerades; 
gerades Z; Schwer- 
punktsverschiebung.) B 


198 


2 


struktur einer Pt-Linie dar. Es liegt auf Grund des 
Gesagten nahe, die drei mittleren, angenähert 
äquidistant liegenden Komponenten drei auf- 
einanderfolgenden geraden Isotopen zuzuordnen 


E. RUTHERFORD, Nature (Lond.) 123, 313 (1929). 
J. Dempster, Nature (Lond.) 136, 180 (1935). 
Die einzige bisher beobachtete Ausnahme zeigt 
das Samarium, was vielleicht mit der a-Aktivitat dieses 
Elementes zusammenhängt. Siehe H. SCHÜLER u. 
Tu. Scumipt, Z. Physik 92, 148 (1934). 

4 B. JaECKEL u. H. KoPFERMANN, Z. Physik 99, 492 
(1930). B. JAECKEL, Z. Physik 100, 513 (1936). 
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und die beiden — nicht äquidistant liegenden — 
Randkomponenten als die eines ungeraden Isotops 
anzusprechen, das (analog wie beim Blei) das 
mechanische Moment J 1/2 hat. Die genaue 
Nachprüfung an einer großen Zahl von Pt-Linien 
hat diese Annahme restlos bestätigt. Die Er- 
mittelung der Lage des Schwerpunktes des un- 
geraden Isotops ergab, daß dieser zwischen das 
stärkste und das zweitstärkste Isotop fällt, und 
zwar näher zum stärksten Isotop hin, so daß letz- 
teres auf Grund der eben besprochenen Gesetz- 
mäßigkeiten bezüglich der Schwerpunktslagen als 
das Isotop mit der niedrigsten Massezahl an- 
zusprechen ist. Aus dem Vergleich mit dem 
chemischen Mischgewicht, das zu 195,2 angegeben 
wird, und dem ungefähren Intensitätsverhältnis 
der Isotopenkomponenten folgt dann eindeutig die 
Existenz der Platinisotope mit den Massezahlen 
194, 195, 196 und 198. Inzwischen veröffentlichte 
Ergebnisse! mit massenspektroskopischen Hilfs- 
mitteln sind in Übereinstimmung mit diesem Be- 
fund und geben darüber hinaus die Existenz eines 
extrem schwachen Isotops der Massezahl 192%. 
Intensitätsmessungen an den Komponenten einiger 
Pt-Linien nach photographisch-photometrischen 
Methoden? lieferten schließlich das bisher un- 
bekannte Mischungsverhältnis der vier auf spektro- 
skopischem Wege gefundenen Platinisotope, dessen 
Bestätigung durch massenspektroskopische Unter- 
suchungen noch aussteht. Das so gefundene 
Mischgewicht ist in Übereinstimmung mit dem 
chemischen Mischgewicht des Pt. 

Vom Standpunkt der Isotopenforschung aus 
gesehen, muß man die geschilderten Sachverhalte 
so bewerten: 

Es ist möglich, aus optischen Untersuchungen 
von Spektrallinien quantitative Aussagen über Iso- 
topenmassen und Isotopenmischungsverhältnisse 
zu machen. 

Die Tatsache der magnetischen Aufspaltung in 
den Linien bedeutet im allgemeinen eine Kompli- 
kation, da durch sie jedem ungeraden Isotop 
mehrere Komponenten entsprechen. Dafür er- 
möglichen aber die bekannten Gesetzmäßigkeiten 
über Zahl der Komponenten, Intervallregel und 
Intensitätsregeln bei magnetischer Aufspaltung die 
eindeutige Zuordnung dieser Hyperfeinstruktur- 


1 J. DEMPSTER, Nature (Lond.) 135, 993 (1935). 

2 Komponenten, deren Intensität weniger als 1/59 
der Intensität der starken Komponenten beträgt, sind 
bei Hyperfeinstrukturaufnahmen nur noch in günstigen 
Fällen zu beobachten. Es ist daher nicht zu erwarten, 
daß das sehr schwache Pt 192 im Hyperfeinstrukturbild 
erscheint. 

3 H. KoPFERMANN u. K. 


Kregs, Z. Physik 101, 


193 (1936). 
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komponenten zu den entsprechenden ungeraden 
Isotopen. 

Gerade Isotope, die ja nur je eine Komponente 
zur Struktur beitragen, sind in den Fällen einzeln 
zu identifizieren, in denen eine Isotopieverschie- 
bung vorliegt, was am Anfang und am Ende des 
periodischen Systems stets der Fall ist. Bei mittel- 
schweren Elementen wird die Methode nur dann 
Erfolg haben, wenn es gelingt, eine der seltenen 
günstigen Linien aufzufinden und zu analysieren, 
bei denen meßbare Isotopenverschiebung auftritt. 

Massebestimmungen können stets nur die 
Massezahl, nicht aber den Massedefekt ermitteln, 
sind also relativ roh. 

Das Mischungsverhältnis dagegen kann photo- 
graphisch-photometrisch mit der optischen Methode 
an günstig gelegenen Strukturen in eben derselben 
Genauigkeit festgelegt werden wie bei der ent- 
sprechenden Methode der Massenspektroskopie. 
Man hat hier sogar den Vorteil, daß man die Be- 
ziehung zwischen Schwärzung der photographi- 
schen Platte und Intensität der die Schwärzung 
erzeugenden Strahlung experimentell leicht er- 
mitteln kann, was bei der entsprechenden massen- 
spektroskopischen Methode auf große Schwierig- 
keiten stößt. Gerade die Bestimmung des 
Mischungsverhältnisses wird massenspektrosko- 
pisch durch eine prinzipielle Schwierigkeit in vielen 
Fällen unsicher: es ist hier nicht ohne weiteres zu 
entscheiden, ob das Isotop mit der Massezahl 
x + 1 nicht zum Teil oder sogar vollständig von 
dem Hydrid eines starken Isotops der Massen- 
zahl x vorgetäuscht wird, eine Schwierigkeit, die 
bei Hyperfeinstrukturen nicht auftreten kann. 

Ein wichtiger Vorzug der optischen Methode 
besteht darin, daß sie weit geringere Substanz- 
mengen benötigt als die massenspektroskopische. 
Man kann die Analyse von Hyperfeinstrukturen 
bei geeigneter Lichtquelle! bequem mit wenigen 
Milligrammen durchführen (wobei außerdem die 


benutzte Substanz fast 1ooprozentig zurück- 
gewonnen werden kann), während bei massen- 
spektroskopischen Untersuchungen größenord- 


nungsmäßig 1oofache Mengen notwendig sind. 
Handelt es sich z. B. darum, seltene Isotope an- 
zureichern, was augenblicklich eines der aktuellsten 
Probleme der Isotopenforschung ist, so muß man 
als Indikator für die Anreicherung gerade wegen 
des sparsamen Verbrauches der kostbaren Sub- 
stanzmengen der optischen Methode den Vorzug 
geben; in vielen Fällen wird sie sogar die einzig 
aussichtsreiche sein. 

1 Siehe H. KoPFERMANN, Z. Physik 75, 363 (1932). 

H. ScutLer u. H. GoLLnow, Z. Physik 93, 611 
(1935). — B. JAEcKEL, Z. Physik 100, 513 (1936). 
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Der Wechsel der Faltungsräume im Kordillerensystem Amerikas. 
Von Hans STILLE, Berlin. 


Das ,,orogene Zeitgesetz‘‘ besagt, daß die Fal- 
tungen unserer Erdkruste relativ kurzfristige (,,re- 
volutionäre‘‘) Ereignisse gewesen sind, die die im 
übrigen ruhiger fortgehende Erdentwicklung unter- 
brochen haben; und über die Zahl dieser revolu- 
tionären Erdepochen (,,orogene Phasen‘) und über 
ihre genauere Einordnung in das geologische Zeit- 
schema ist bereits eine gewisse Klarheit erzielt 
worden!. Im Anschluß hieran drängt sich nun- 
mehr die Frage nach den jeweiligen Auswirkungs- 
regionen der einzelnen orogenen Epochen stärker 
in den Vordergrund. Gewiß ist in solcher Hinsicht 
schon mancherlei Arbeit geleistet worden, nament- 
lich soweit es sich um die gröbere Aufteilung von 
Stücken des Erdbildes nach den großen Faltungs- 
ären (kaledonische Faltungsära des älteren Paläo- 
zoikums, variscische Faltungsära des Jungpaläo- 
zoikums, alpidische Faltungsära des Mesozoikums 
und Känozoikums) handelt. Vor einem halben 
Jahrhundert wurde z. B. schon eine Großgliederung 
Europas in seine kaledonischen, variscischen und 
alpidischen Teile durch MArcEL BERTRAND und 
EDUARD SuEss gegeben. Und auch hinsichtlich 
der feineren Aufteilung tektonischer Einheiten 
nach den einzelnen Faltungsphasen, die zusammen 
eine Faltungsära ausmachen, ist schon mancherlei 
geschehen. So umschließt ja schon der alte Begriff 
des „Wanderns‘‘ der Faltung die Vorstellung einer 
Verschiedenaltrigkeit der Zonen des gleichen Ge- 
birgssystems; denn er besagt, daß sich im Bildungs- 
gange des Gebirgssystems die Faltung im Ablaufe 
der orogenen Phasen immer mehr nach außen ver- 
legt. Aber gerade hinsichtlich solcher räumlichen 
Zergliederungen der Gebirgssysteme nach den 
Einzelphasen der wirksam gewesenen Faltungen 
bleibt noch viel zu tun, wenn man hoffen will, 
auf solchen analytischen Grundlagen weitergehende 
geotektonische Erkenntnis aufzubauen. 

Über den Versuch, eines der ganz großen tek- 
tonischen Gebilde der alpidischen Ära, nämlich das 
amerikanische Kordillerensystem in seiner Ge- 
samterstreckung von Alaska bis hin nach den 
antarktischen Gebieten, auf Grundlage der Zeit- 
verhältnisse seiner Faltung aufzugliedern, hat Ver- 
fasser kürzlich in einer Sitzung der Preußischen 
Akademie der Wissenschaften berichtet?. 

! Für den Nichtgeologen sei vermerkt, daß die Er- 
mittlung der orogenen Phasen sich in der Hauptsache 
auf die Lage der Diskordanzen innerhalb der geologi- 
schen Schichtsysteme stützt. Denn die Diskordanz 
(winkliges Abstoßen einer älteren Schichtfolge an einer 
jüngeren) drückt ja aus, daß eine ältere Schichtfolge ge- 
faltet oder sonstwie verstellt worden ist, ehe die jüngere, 
die die ältere nach obenhin abschneidet, zur Ablagerung 
gekommen war. Demgegenüber besagt die Konkordanz 
(Parallelschichtigkeit) der Schichtfolgen, daß während 
ihres Absatzes orogene Ereignisse unterblieben waren. 
2 Vgl. H. Srırıe, Die Entwicklung des amerikani- 
schen Kordillerensystems in Zeit und Raum. Sitzgsber. 
preuß. Akad. Wiss., Math.-physik. Kl. 1936, 


Ein Hauptergebnis, zu dem Verfasser zum Teil 
auf Grundlage eigener Anschauung und in der 
Hauptsache auf Grundlage kritischer Auswertung 
der sehr umfangreichen Literatur gekommen ist, 
sei hier kurz wiedergegeben. Es läßt sich eigent- 
lich mit wenigen Worten sagen; ja schon ein kurzer 
Blick auf Fig. ı läßt es erkennen. Es scheint sich 


Atlantik 


Fig. 1. Die Großgliederung der Kordilleren Amerikas 
nach dem Alter der Hauptfaltungen. 

1. Nevadisches System: Hauptfaltung vor der Kreide. 
2. Andines System: Hauptfaltung in der Oberkreide. 
3. Felsengebirgisch-antillisches System: Hauptfaltung 

Ende Kreide bis Anfang Tertiär. 
4. Subandines System: Hauptfaltung im Jungtertiär. 
Punktierung: Schelfgebiete. 


nämlich zu ergeben, daß das Kordillerensystem 
Amerikas nach dem Alter der in den Einzelteilen 
wirksam gewesenen Haupftfaltungen aufzugliedern 
ist in 

1. das nevadische System der westlichen nord- 
amerikanischen Kordilleren, das seine Hauptfal- 
tung schon am Ausgange der Juraformation, also 
vor der Kreidezeit (,,jungkimmerische Faltung‘‘), 
erhalten hat; 

2.das andine System Südamerikas,dessen Haupt- 
faltung in der jungen Kreidezeit, und zwar vor dem 
Senon (,,subherzynische Faltung‘‘), eingetreten ist; 

3. das felsengebirgisch-antillische System von 
vorherrschend nachkreidisch-frühesttertiärem Alter 
(„laramische Faltung‘‘); 

4. das subandine System von jungtertiärem 
Alter in östlichen Außenzonen der nördlichen und 
mittleren Anden, 
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Als bemerkenswertes und gegenüber älteren 
Annahmen zunächst recht überraschendes Ergeb- 
nis ist also eine weitgehende Gebundenheit der 
einzelnen Faltungsphasen an ganz bestimmte 
Wirkungsregionen unter Meidung anderer Gebiete 
von an sich ähnlicher Vorgeschichte und Bauart 
zu verzeichnen. So suchen wir z. B. die für Nord- 
amerika so bedeutungsvolle älteste der kordilleri- 
schen Hauptfaltungen, die jungkimmerische, fast 
vergeblich in Südamerika, wie umgekehrt die 
zweitälteste Hauptfaltung, die subherzynische, die 
Hauptfaltung der südamerikanischen Anden, den 
nordamerikanischen Kordilleren zu fehlen scheint. 
Die dritte Hauptfaltung, die laramische, ist wieder 
ganz überwiegend im Norden da, die vierte vor 
allem wieder im Süden. Die amerikanischen Kor- 
dilleren bieten damit ein ausgezeichnetes Beispiel 
für ein „Vikariieren‘‘ der Faltungen, d. h. für die 
Sachlage, daß dem Alter nach etwas verschiedene 
Phasen der gleichen Faltungsära sich regional bis 
zum weitgehenden, ja völligen gegenseitigen Aus- 
schlusse vertreten. 

Die gesamte kordillerische Faltung hat sich 
abgespielt in relativ leicht faltbaren Geosynklinal- 
räumen zwischen ‚Kratonen‘‘, d. h. zwischen Ge- 
bieten, die der Faltung widerstehen. Zu unter- 
scheiden ist dabei ein großes Westkraton, der 
Untergrund des Pazifischen Ozeans, und ein Ost- 
kraton, zusammengesetzt in der Hauptsache aus 
den aufragenden Hochkratonen Laurentia und 
Gondwania (s. Fig. r). 

Die Anden Südamerikas zeigen einen der auf 
unserer Erde relativ seltenen Fälle einer großen 
longitudinalen (nord-südlichen) Faltung. Dem- 
gegenüber ist ja die antillische Faltung eine latitu- 
dinale, und auch die nordamerikanische Kordil- 
lerenfaltung als Teilstück der großen nördlichen 
Faltenumrandung des Pazifischen Ozeans letzten 
Endes eine mehr latitudinale Erscheinung. Für 
sich betrachtet, weist die nordamerikanische Fal- 
tung auf eine nordost-südwestliche Hauptpressung 
als Entstehungsursache hin, wie die Faltung der 
Antillen auf eine mehr nord-südliche (vgl. Fig. 2). 
Wir wollen zusammenfassend von einem ‚‚nord- 
amerikanisch-antillischen‘ Bau- und Kräfteplan 
sprechen. In ihm ist das ,,S‘‘ (Streichen), hervor- 
gerufen durch Druckkräfte senkrecht zu ihm, süd- 
östlich bis östlich gerichtet, und das ‚„Q‘ (Quer- 
richtung zum Streichen, zusammenfallend mit der 
Hauptdruckrichtung) nord-siidlich. In den 


Anden liegt aber das S nord-südlich und das O 
west-östlich. Die gleichartigen Vektoren der bei- 
den großen kordillerischen Baupläne waren also 
einigermaßen senkrecht zueinander orientiert. Es 
befand sich der andine Raum Südamerikas ge- 
wissermaßen in Q-Stellung zur nevadischen Fal- 
tung Nordamerikas, wie später das kordillerische 


Nordamerika nebst Mittelamerika in Q-Stellung 
zur subherzynischen Faltung des Südens. 

Die Altersverhältnisse der amerikanischen Fal- 
tungen scheinen also anzudeuten, daß die beiden 
großen Baupläne, der nordamerikanisch-antillische 
des Nordens und der andine des Südens, stark 
ungleichzeitig in Funktion getreten sind, — der 
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erstere mehr bei der ersten und dritten der 
großen Kordillerenfaltungen, nämlich bei der 
jungkimmerischen und der laramischen, und der 
zweite mehr bei der zweiten und vierten, nämlich 
der subherzynischen und der jungtertiären. Daß 
dabei die Faltungen, und ganz besonders die beiden 
älteren, sich räumlich weitgehend ausschließen, 
steht mit der Q-Lage des jeweilig nicht gefalteten 
Raumes zum jeweiligen Faltungsraume in guter 
Übereinstimmung. Denn ganz allgemein haben wir 
in den Q-Richtungen der mechanischen Bean- 
spruchungspläne, die den Faltungen zugrunde lie- 
gen, kaum Faltung zu erwarten, und oft genug 
sind sie sogar durch Zerrungserscheinungen, also 
das gerade Gegenteil der Faltung, ausgezeichnet. 

Faltung bedeutet Einengung des der Faltung 
unterliegenden Raumes, d. h. gegenseitige An- 
näherung der ihn umsäumenden Kratone. Nehmen 
wir bei letzterem Vorgange einmal den Pazifik 
als ruhend an, so wären also Laurentia und Gond- 
wania nach Südwesten bzw. Westen gegen ihn in 
den Faltungsphasen vorgerückt. Aber sie haben 
das eben nicht gleichzeitig, sondern abwechselnd 
getan. 

Es ist wohl damit zu rechnen, daß der im kor- 
dillerischen Bereiche aus der Aufgliederung der 
Faltungen in ihre Einzelphasen ersichtlich gewor- 
dene zeitliche Wechsel der Faltungsräume und 
Faltungsrichtungen nur ein Teilstück in tektoni- 
schen Großplänen ist, die noch weit ausgedehntere 
Erdräume umfassen. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die Herausgeber bitten, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Der Kerreffekt am Nitrotoluol. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Wir haben die Temperaturabhängigkeit der Kerrschen 
Konstante B von Ortho- und Meta-Nitrotoluol bei einer 
Wellenlänge von 3461 AE. bestimmt. Die Versuchs- 
anordnung war die von uns bei Messungen am Nitrobenzol! 
verwendete, jedoch wurde in den Reinigungsgang zwischen 
erster und zweiter Destillation noch eine Ausfriervorrichtung 
geschaltet. 

Das Ausgangsprodukt war reinstes KAnLBAumsches 
Ortho- und Meta-Nitrotoluol, nach Mitteilung der Fabrik frei 
von gegenseitigen Beimengungen. Trotzdem wurde von jeder 
Destillation nur die Mittelfraktion weiterverarbeitet und 
beim Ausfrieren etwa ein Drittel als fliissige Phase aus- 
geschieden. 

Metanitrotoluol wurde in zwei ausgezeichnet iiberein- 
stimmenden Versuchsreihen mit jeweils frischer Zellenfiillung 
gemessen. Die Meßgenauigkeit betrug etwa 1%. Die Er- 
gebnisse werden im Beobachtungsbereich von 15—90° durch 
die Formel 


8977 3041 3961 
B + 10° — 8,78 = . . 10° „+ 10° 
199 T 273 (0 + (# + 273)? 
wiedergegeben. Z. B. ist für # = 20°, B = 2,17* 10~*. Die Leit- 


fähigkeit bei dieser Temperatur war etwa 8+ 10° * 2-*'cm~* 

Da der in der Literatur angegebene Wert B fiir Ortho- 
nitrotuluol®? zu klein ist, um bei den verwendeten Feldstärken 
von etwa 20 kV/cm mit hinreichender Genauigkeit und 
Bequemlichkeit mit dem Basinetschen Kompensator ge- 
messen zu werden, haben wir diesen durch den empfind- 
licheren nach SENARMONT® (mit Halbschattenvorrichtung) 
ersetzt. Die Messungen zeigen jedoch, daß die Kerr-Kon- 
stanten von Meta- und Orthonitrotoluol voneinander nur 
wenig verschieden sind. Letzteres ergibt aber bei der Messung 
erhebliche Schwierigkeiten. Zwei Meßreihen mit jeweils 
frischer Zellenfüllung ergaben nicht genau die gleichen 
Kerr-Konstanten, was offenbar auf die leichte Zersetzlichkeit 
des Orthonitrotoluols unter der Einwirkung von Licht und 
Wärme — und wohl auch unter dem Einfluß von elektrischen 
Feldern zurückzuführen ist. Außerdem verdarb das 
Präparat schon bei einer Temperatur wenig über 50°, wäh- 
rend das beständigere Metanitrotoluol bis 90° kleine Leit- 
fähigkeit zeigte. 

Die beiden Meßreihen am Orthonitrotoluol lassen sich im 
Intervall von 18—50° durch die Formeln 


m 238 65¢ 5 862 82 381 
— 254,675 + - 35959 74: 10° 4 2 3 + 108 
®+273 (# + 273)* (@ + 273)? 
bzw. 
5 1306 
B+ 10° 39.954 + 37904 _ 10? + — 3 063 + 10° 
+ 273 + 273)* (# + 273)? 
darstellen. 


Die Meßgenauigkeit ist für beide Reihen besser als 1%. 
Im ersten Fall ist für ® = 20°, B 2,09 + 10 "*, im zweiten 
Fall B 2,02+ 10°. Die Leitfähigkeit bei der gleichen 
Temperatur war etwa 2+ 10-" 2-!cm-!. Wir konnten an 
Hand eingehender Gefrierpunktsmessungen zeigen, daß die 
große Kerr-Konstante nicht etwa durch Beimengungen von 
Metanitrotoluol oder gar Nitrobenzol verursacht wird. 

Wien, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, im Juli 1936. F. GABLER. P. SoKoB. 


Die enzymatische Dehydrierung der Trideuteroessigsäure. 

Um die Reaktionswege bei biologisch wichtigen Um- 
setzungen zu verfolgen, wurde eine Versuchsreihe begonnen, 
bei der Substanzen, in denen der gewöhnliche leichte Wasser- 


1 F. GaBLER u. P. Soxos, Z. techn. Physik 17, 11, 197 
(1936). 


2 Vgl. z. B. die physik.-chem. Tabellen von LAxport- 


BORNSTEIN, sowie A. NARATH, Z. techn. Physik 17, 70 (1936). 
3 Vgl. z. B. Artikel G. Szivessy, Handb. d. Physik von 
GEIGER u. SCHEEL 19 (1928). 


stoff durch Deuterium ersetzt ist, in biochemische Rektionen 
eingesetzt werden. Wir gingen dabei von der Annahme aus, 
daB diese isotope Vertretung des Wasserstoffs im Molekiil 
organischer Verbindungen eine so geringfiigige Anderung der 
Bedingungen darstellt, daß von dem durch die Markierung 
der Wasserstoffatome leichter verfolgbaren Verlauf dieser 
Reaktionen ohne weiteres Rückschlüsse auf den Verlauf bei 
Substanzen mit leichtem Wasserstoff gezogen werden können. 

Es wurde zunächst der oxydative Abba. der Trideutero- 
essigsäure durch Hefe verfolgt. Diese nach C. L. Wırson! 
aus Kohlensuboxyd und Deuteriumoxyd dargestellt, wurde 
mit der Hefesuspension in Form ihres Natriumsalzes unter 
Sauerstoff geschüttelt. Die Reaktion verläuft mit etwa 3, 
der Geschwindigkeit eines Parallelversuches mit „leichtem“ 
Natriumacetat. Ebenso wie bei diesem ein geringer Teil 
des Acetats in Form von Kohlehydrat und hauptsächlich als 
Fett von der Hefe zum Aufbau ihrer Leibessubstanz ver- 
wendet wird?, tritt auch bei Verwendung von Natriumtri- 
deuteroacetat eine Vermehrung des Trockengewichts der 
Hefe ein. Auch werden 4—5% der umgesetzten Essigsäure 
in Bernsteinsäure umgewandelt. Ebenso wurde auch bei 
Verwendung des Bariumsalzes der Trideuteroessigsäure 
Citronensäure gefunden, wenn auch etwas weniger als bei 
„leichtem‘‘ Bariumacetat. Die Reaktion verläuft also mit 
„leichtem“ und mit „schwerem“ Acetat durchaus gleich- 
artig, und die quantitativen Verhältnisse unterscheiden sich 
nur wenig. 

Von der zurückgewonnenen Essigsäure und der ent- 
standenen Bernsteinsäure und Citronensäure wurde der 
Deuteriumgehalt bestimmt. Die Substanzen wurden in der 
üblichen Weise verbrannt und das Wasser bei —20° auf- 
gefangen. Das Verbrennungswasser wurde dann mit einer 
bekannten Menge gewöhnlichen Wassers verdünnt und in 
ein Quarzgefäß überdestilliert, in dem nach der Schwimmer- 
methode die Dichtedifferenz gegenüber diesem Vergleichs- 
wasser bestimmt wurde?. Diese Methode wurde für 15 bis 
25 mg Substanz, den Bereich der Halbmikroanalyse, aus- 
gearbeitet. Die Bernsteinsäure von drei Ansätzen mit Ba- 
riumtrideuteroacetat ergab ein Verhälinis D/H von 0,27, 
0,28 und 0,30, während bei der Citronensäure D/H 0,24 und 
0,26 betrug. Dagegen zeigte sich, daß bei der zurückgewonne- 
nen Essigsäure kein nennenswerter Austausch eingetreten 
war. Da der bewegliche Wasserstoff, also hier Hydroxyl- 
gruppen und Carboxylgruppen, sehr rasch mit dem Wasser- 
stoff des in starkem Überschuß befindlichen Wassers aus- 
tauschen, müßte „schwere“ Bernsteinsäure, aus verdünnter 
wässeriger Lösung gewonnen, ein Verhältnis D/H 0,67 zeigen 
und Citronensäure 0,53. 

Da nun Bernsteinsäure außer dem Wasserstoff der Car- 
boxylgruppen keine weiteren beweglichen Wasserstoffatome 
enthält, sehen wir in dem teilweisen Austausch der Wasser- 
stoffatome einen Beweis für die von H. WıeLanp und 
R. SonperuorF* für diese Reaktion gemachte Annahme, 
daß die Bernsteinsäure von ihrer Entstehung her sich in 
einem aktivierten Zustand befindet, und daß die aktivierten 
Wasserstoffatome auch in Lösung noch eine kurze Zeit 
aktiv bleiben, in der sie mit Wassermolekülen zusammen- 
stoßen und mit diesen die Wasserstoffatome austauschen 
können. Bei der Citronensäure wird man bei der Diskussion 
des Ergebnisses auch den Weg ihrer Entstehung mit in Be- 
tracht ziehen müssen. 

Ein ausführlicher Bericht erfolgt demnächst an anderer 
Stelle. 

München, Chemisches Laboratorium der Bayrischen Aka- 
demie der Wissenschaften, den 10. August 1936. 

ROBERT SONDERHOFF. HEINZ THomas. 


1 C.L. Wırson, Chem. Soc. 1935, 492. 

2 H. WIELAND u. F. WILLE, Liebigs Ann. 515, 260 (1935). 

3 Die Apparatur zur Dichtebestimmung wurde gemein- 
sam mit H. FROMHERZ konstruiert. 

4 H. WıELAND u. R. SONDERHOFF, Liebigs Ann. 499, 213 
(1932). 
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ESPE, W., und M. KNOLL, Werkstoffkunde der Hoch- 
vakuumtechnik. Berlin: Julius Springer 1936. VIII, 
383 S. und 405 Abbild. 16 cmx24 cm. Preis geb. 
RM 48.—. 

Die große Bedeutung der Werkstoffkunde für fast 
alle Gebiete unserer auf höchste Anforderungen ein- 
gestellten und dementsprechend weitgehendst speziali- 
sierten Technik versucht man neuerdings auch dem 
Laien nahezubringen; Leichtmetalle, Hartmetalle, 
optische Gläser und Isolierstoffe der Hochfrequenz- 
technik sind die beliebtesten Beispiele, wenn es sich 
darum handelt, weiteren Kreisen die Bedeutung wissen- 
schaftlicher Kleinarbeit und Spezialistentums ver- 
ständlich zu machen. Auch der Nichtfachmann mag 
deshalb getrost einmal in dem vorliegenden Buch mit 
seinen vielen schönen Bildern blättern. Wenn er es 
auch sicher sehr bald erschrocken wieder zuklappt, 
wird ihm vermutlich doch ein tiefer Eindruck bleiben 
von der überwältigenden Fülle der Sonderfragen, die 
hier eine Rolle spielen, und von der Unmenge kleiner 
und kleinster Einzelheiten, die hier von Bedeutung sind. 
Den Eindruck nicht nur einer gründlichen Verarbeitung 
eines außerordentlich umfangreichen Materials, sondern 
auch ausgedehnter eigener Erfahrung der Verfasser bei 
der Sichtung und Darstellung dieses Materials wird aber 
sicher auch jeder erhalten, der dieses Buch zu gründ- 
licherem Studium zur Hand nimmt, und dieser Eindruck 
wird sich vertiefen bei dauernder Benutzung des Buches. 
Als ein unentbehrliches Handbuch und Nachschlage- 
werk wird es im Laboratorium und in der Praxis allen 
auf den behandelten Gebieten Tätigen ein wertvoller 
Mitarbeiter werden. 

Die Anforderungen, die in der Röhrentechnik (Hoch- 
vakuumtechnik und Gasentladungstechnik) an die 
Werkstoffe gestellt werden, sind naturgemäß wesent- 
lich andere als in den übrigen technischen Anwendungs- 
gebieten. Hier interessieren in erster Linie die Eigen- 
schaften, die zusammenhängen mit der Verwendung der 
Werkstoffe beim Aufbau vakuumdichter, teils aus 
Metallen und teils aus Gläsern, Quarz oder keramischen 
Massen zusammengesetzter Gebilde (z. B. bei der 
konstruktiven Durchbildung von Einschmelzungen und 
Dichtungen), mit den besonderen physikalischen Vor- 
gängen, die sich in den Röhren abspielen (z. B. Licht- 
emission und kathodische Elektronenerzeugung) und 
endlich mit gewissen fabrikatorischen Belangen (z. B. 
leichte Entgasbarkeit). So ist es verständlich, daß sich 
die Röhrentechnik vor ganz neue Aufgaben werkstoff- 
kundlicher Art gestellt sah, und daß eine monographi- 
sche Darstellung dieser Aufgaben durchaus kein über- 
flüssiges Unternehmen ist; um so mehr, als die letzten 
Jahre eine wohl einigermaßen abgeschlossene Entwick- 
lung gebracht haben dürften und nun eine erste zu- 
sammenfassende Rückschau und kritische Sichtung des 
Erreichten geboten ist. 

Den Inhalt des Buches auch nur kurz zu schildern, 
ist hier nicht möglich. Ein Verzeichnis der Kapitel 
deren jedes wieder in eine erhebliche Zahl von Unter- 
abteilungen zerfällt muß genügen, einen Überblick 
zu geben: Metallographische Vorbemerkungen; Hoch- 
schmelzende Metalle und Legierungen; Platinmetalle 
und Legierungen; Unedle Metalle; Legierungen unedler 
Metalle; Quecksilber; Alkali und Erdalkalimetalle; 
Elektrographit; Spezielle Verarbeitungsmethoden der 
Vakuummetalle; Gläser; Quarzglas und Quarzgut; 
Keramische Baustoffe ; Leuchtstoffe ; Glimmer; Asbest; 
Gummi; Dichtungsmaterialien; Röhrensockelkitte; 


Gase und Dämpfe; Glühkathoden; Lichtelektrische 


Kathoden ; Kalte Kathoden ; Gettermethoden ; Vakuum- 
dichte Verbindungen; Kurventafeln und Literatur- 
verzeichnis. 

Die Art der Darstellung ist abgestellt auf den Ge- 
brauch in der Praxis, wobei die Grenze zwischen 
Laboratoriumspraxis und Fabrikpraxis zu ziehen meist 
nicht möglich sein dürfte. Zahlreiche Tabellen und 
graphische Darstellungen veranschaulichen das ver- 
arbeitete Zahlenmaterial; die Arbeitsmethoden bis 
hinein in das rein Handwerkliche und konstruktive 
Einzelheiten werden besprochen und erläutert durch 
Originalbilder, die wohl vielfach noch unbekannt sind; 
stets nur ganz kurz ist eingegangen auf die wissen- 
schaftlich-theoretischen Grundlagen, die als bekannt 
vorausgesetzt werden mußten und durften. Sehr 
nützlich sind die ausführlichen Mitteilungen von 
Sonderverfahren, Rezepten, Kunstgriffen u. dgl. Die 
Mannigfaltigkeit und Menge des Gebotenen ist er- 
staunlich; einerseits dies und andererseits die zum 
großen Teil doch sehr speziellen Einzelprobleme machen 
es einem einzigen Referenten fast unmöglich, wirklich 
berechtigte und fruchtbare Kritik zu üben. Wesent- 
liches scheint mir aber kaum auszusetzen zu sein (auf- 
gefallen ist mir z. B., daß die namentlich in Amerika, 
wenigstens in der Laboratoriumspraxis, viel und mit 
gutem Erfolg benutzte Getterung mit Mischmetall nicht 
besprochen ist). Es würde auch ein schlechter Dank 
für die große und nützliche von den Verfassern ge- 
leistete Arbeit sein, nun an Kleinigkeiten herumzu- 
kritteln. R. SEELIGER, Greifswald. 
Discovery Reports, issued by the Discovery Committee, 

Colonial Office, London, on behalf of the Government 
of the Dependencies of the Falkland Islands. Vol.X. 
Cambridge: University Press 1935. VI, 390 S. und 

25 Tafeln. 32 cmx32 cm. Preis £ 3.3.0 net. 

Der zehnte Band des großen Discovery-Werkes ent- 
hält drei zoologische und zwei geographisch-geologische 
Arbeiten, alle von großem Interesse. Die erste zoo 
logische, von ARTHUR EARLAND (S. 1— 208, Tafeln 1-10), 
behandelt den III. Teil der Discovery-Foraminiferen, 
nämlich die aus dem Falkland-Sektor der Antarktis mit 
Ausnahme der von Südgeorgien, die im II. Teil, und 
der aus den Bodensedimenten um die Falklandinseln, 
die im I. Teil bearbeitet sind. Die jetzt behandelten 
Funde liegen außer vieren, die aus der Tiefsee stammen, 
und zweien von der Nordgrenze des polaren Ober- 
flächenwassers alle innerhalb desselben, also südlich 
von der sog. antarktischen Konvergenz, an welcher 
das Polarwasser von der Oberfläche nordwärts zur Tiefe 
absinkt. Man darf diese Konvergenzzone jedoch nicht, 
wie es der Verfasser zu tun scheint, als Nordgrenze der 
Antarktis betrachten, zumal auch die Foraminiferen- 
formen, wie er selbst dartut, sich an ihr nicht ändern, 
sondern meist kosmopolitisch sind. Es entspricht der 
ganzen Natur der Antarktis mehr, wenn man ihre 
Nordgrenze weiter südlich, nämlich am Rande des 
Kontinentalschelfs zieht. 

Die beschriebenen Formen werden vom Verfasser 
als ,,principally Arenacea‘‘ (Sandbodenformen) be- 
zeichnet, doch zugleich als den Tiefseeformen aller 
Ozeane ähnlich und meist kosmopolitisch. Vermutlich 
seien sie aus der kalten Tiefsee in die kalten Polarmeere 
gekommen, nicht umgekehrt. Auch die früheren Funde 
der ‚Scotia‘, ‚Terra Nova‘ und ,,Gauss‘‘ in anderen 
kalten Meeren sprächen dafür. Nur eine kleine Anzahl 
von Arten wäre circumpolar und in der Tiefsee niederer 
Breiten nicht vertreten. Andererseits glaubt der Ver- 
fasser aus dem Vergleich des Discovery-Materials mit 
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dem von früheren Expeditionen in diesen circum- 
polaren Formen regionale Unterschiede erkennen zu 
können, nämlich daß die Foraminiferen der Weddell-See 
von denen der Scotia- und Bellingshausen-See ver- 
schieden sind, während diese denen der Roß-See glei- 
chen, und die der Weddell-See den vor Kaiser Wilhelm- 
Land vom Gauss gesammelten. Er begründet diese 
Unterschiede durch den Scotiabogen, welcher die 
pazifischen Gewässer der Roß-, Bellingshausen- und 
Scotia-See vom Weddell-Meer scheidet, und durch eine 
vermutliche Scheide zwischen Roß-See und Kaiser 
Wilhelm-Land. Hierbei ist vorausgesetzt, daß die 
Verbreitung der circumpolaren Formen durch Wande- 
rungen am Boden und die der kosmopolitischen durch 
Strömungen erfolgt, doch sind diese wichtigen Fragen 
nur theoretisch angeschnitten. Auch darf man ja die 
Foraminiferen nicht durchweg als Kaltwasserformen 
ansprechen, wie es der Verfasser gelegentlich tut. 

Die zweite zoologische Arbeit, von G. W. RAYNER 
(S. 209— 245), behandelt die beiden Falklandarten 
subrugosa und gregaria der Crustaceen-Gattung Munida, 
von welchen vom Falkland- und Patagonienschelf im 
Südsommer 1931/32 viel neues Material durch ‚William 
Scoresby" beigebracht wurde, welches das 1927/28 ge- 
sammelte ergänzt. Beide Arten sind von erheblicher 
wirtschaftlicher Bedeutung, als Nahrung der Barten- 
wale und des südlichen Seelöwen, auch vieler Vögel 
sowie als menschliche Nahrung unter dem Namen 
Camerones; sie sind in der Falklandregion ähnlich 
wichtig wie Euphausia superba um Südgeorgien. Die 
Entwicklung ihrer Larven, auch ihrer Pleopoden, und 
das spätere Wachstum der beiden Arten, ihre Epizoen 
und Parasiten, auch ihre geographische Verbreitung 
werden beschrieben und abgebildet. 

Die dritte zoologische Arbeit, von T. JoHN HART 
(S. 247— 282, Tafel XI), behandelt den Diatomeen- 
schleim auf Walhäuten und seine Bedeutung für die 
Erkenntnis der Walwanderungen. Er findet sich vor 
allem auf Blau- und Finwalen, doch auch auf den 
anderen Arten, und besteht aus bestimmten Diatomeen- 
arten (Cocconeis ceticola, eine Naviculaart und Cocco- 
neis wheeleri, dazu einige andere als ‚‚constituent 
species“ auf lebenden Walen). Der Diatomeenschleim 
bildet sich auf den Walhäuten schnell im Südherbst, 
nämlich im Februar und März, sowie ähnlich wie an den 
Unterflächen des Treibeises im Südfrühjahr. Die Wale, 
welche im Sommer in das Eismeer zuwandern, werden 
langsamer bedeckt als im Südherbst. Der Verfasser 
teilt Einzelheiten über die Zeiten mit, in denen sich der 
Schleim im Eismeer entwickelt, und über die Wander- 
zeiten der Wale aus niederen in die Eisbreiten, soweit 
sie sich daraus erschließen lassen, doch reicht, was man 
von jenen weiß, nicht aus, um diese genauer zu be- 
stimmen. 

Die vierte und fünfte Arbeit des X. Bandes, von 
James W. S. Marr (S. 283— 382, Tafeln 12— 25) und 
von C. E. TırLLev (S. 383 — 390), ist geographischen bzw. 
geologischen Inhalts. Die letztere beschreibt die Ge- 
steine von 7 Stationen der Süd-Orkney-Inseln und 
findet eine ältere metamorphe und eine jüngere Gruppe. 
Erstere streicht im allgemeinen west-östlich und findet 
sich auf den Süd-Shetlands wieder. Die jüngere besteht 
aus Konglomeraten und Grauwacken; sie ähnelt den 
früher von der Scotia-Expedition 1903/04 auf Laurie- 
Eiland gesammelten Gesteinen und wäre darnach von 
ordovicischem Alter 

Die Arbeit von James W. S. MarR ist eine wert- 
volle Monographie der ganzen Süd-Orkney-Gruppe. 
Der erste Teil gibt eine quellenmäßig genaue Geschichte 
ihrer Erforschung nach der Entdeckung durch GEORGE 
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POWELL am 6. Dezember 1821 und stellt auf 9 Karten 
die Auffassungen dar, welche die verschiedenen Be- 
sucher, meist Robbenschläger und Walfanger, heim- 
brachten. Der zweite Teil behandelt alle geographischen 
und naturwissenschaftlichen Einzelheiten, die man 
von den Süd-Orkney heute weiß. Grundlegend hierfür 
waren die Forschungen der Scotia-Expedition 1903/04 
sowie die Arbeiten der Argentinischen Station, die sich 
an die der Scotia schlossen und noch heute fortgesetzt 
werden. Diese sind vor allem meteorologischen Inhalts 
und in den ,,Annals of the Argentine Meteorological 
Office’ wiederholt publiziert worden. Die jetzigen 
Arbeiten der Discovery um und auf den Inseln fanden 
im Januar 1933 statt. 

Das Buch enthält eine Karte der ganzen Gruppe 
1: 200000 und eine von Powell-Eiland 1 : 100000, 
dazu 6 Nebenkarten von Ankerplätzen in größerem 
Maßstabe sowie 14 Tafeln mit ausgezeichneten Photo- 
graphien von Küsten-, Land- und Eisformen. Der Text 
beschreibt die Natur der Inseln, besonders ihrer Anker- 
stellen und deren Umgebung. Darnach sind die Inseln 
ein Bestandteil des Scotiabogens, welcher das Feuer- 
land mit dem Grahamland der Westantarktis verbindet. 
Sie sind meist lange von Treibeis, auch von vielen Eis- 
bergen umgeben, wie im einzelnen aus den Schiffstage- 
büchern von 1821—1935 mitgeteilt wird, so daß das 
Klima dadurch im Winter kontinentale Züge annehmen 
kann, während es im Sommer ozeanisch ist. Die Eis- 
berge haben überwiegend die antarktische Tafelform 
und schwimmen hoch, nur etwa mit 3/, ihrer Masse ein- 
tauchend, wie es die Gauss-Expedition ähnlich fest- 
gestellt hat. Das Land ist stark und mannigfaltig ver- 
eist; es ist in den höheren Teilen zackig und scharf, den 
verschiedenen Gesteinsverwitterungen entsprechend, 
in den tieferen glacial gestaltet. Dieses letztere nimmt 
der Verfasser auch von dem Schelfboden vor den Küsten 
an, der vielfach noch Eisterrassen halten kann, von 
denen sich aber nur kleine Eisberge lösen. In der Vor- 
zeit ist die Vereisung größer gewesen, weil das Land, 
wie der Verfasser annimmt, höher lag als jetzt. Den 
Schluß der interessanten Monographie bilden Mit- 
teilungen über das Tier- und Pflanzenleben der Inseln, 
seiner Beschränkungen durch das Treibeis, z. B. bei 
Macrocystis pyrifera, und seine Schicksale unter den 
periodischen Zugriffen der Fangschiffe nach der Ent- 
deckung. v. DryYGALsKı, München. 
Handbuch der Astrophysik. Herausgegeben von G. 

EBERHARD, A. KOoHLSCHÜTTER, H. LUDENDORFF. 

Band VII, Ergänzungsband. Berlin: Julius Springer 

1936. IX, 755 S. und 110 Abbild. 17 cmx 26 cm. 

Preis geh. RM 126.—, geb. RM 129. 

Das Erscheinen der einzelnen Bände des Handbuches 
hat sich über die 6 Jahre 1928—1933 erstreckt. In 
diesen Jahren haben manche Teile der Astrophysik 
einen starken Aufschwung genommen, so daß es not- 
wendig erschien, durch einen Ergänzungsband das Ge- 
samtwerk ungefähr‘ auf den gleichen zeitlichen Stand 
der Forschung zu bringen. Mit wenigen Ausnahmen 
sind die Bearbeiter der Nachträge die gleichen wie die 
der ersten Beiträge. An die Stelle der Verstorbenen 
K. F. BortLinGser und R. H. Curtiss sind H. v. 
KLUBER (Kolorimetrie) und FR. BECKER (Klassifizie- 
rung und Beschreibung der Sternspektren) getreten. 
Die Ergänzung der Beiträge von A. Britt haben 
H. Brück (Spektralphotemetrie) und W. BECKER (Die 
Temperaturen der Fixsterne) übernommen. B. STRÖM- 
GREN bearbeitete an Stelle von E. A. MILNE und A. 
PANNEKOEK die Kapitel Thermodynamik der Sterne, 
Pulsationstheorie und die Ionisation in den Atmo- 


sphären der Himmelskörper. Den Nachtrag zum Kapi- 
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tel Doppelsterne von F. C. HENROTEAU lieferte W. 
RABE. 

Am starksten macht sich bei Band III der Umstand 
bemerkbar, daß seine Bearbeitung in eine Zeit fiel, in 
der noch so vieles im Fluß war. Die Beiträge von 
MILNE über Thermodynamik der Sterne und Pulsations- 
theorie und der von PANNEKOEK über die Ionisation 
in den Atmosphären der Himmelskörper enthalten 
noch manches Vorläufige, Ungeklärte, eben Werdende. 
B. STRÖMGREN mußte mehr als einen bloßen Anhang 
bringen, wenn das Gesamtgebiet vom heutigen Stand- 
punkt aus gesehen werden sollte. Diese Aufgabe ist 
ausgezeichnet gelöst. 

Ein 1927 abgefaßter Bericht über die Prinzipien der 
Quantentheorie kann nicht durch einen kurzen Nach- 
trag auf den Stand von 1935 gebracht werden. Da 
eine völlige Neubearbeitung außerhalb des Rahmens 
eines Ergänzungsbandes liegt, mußte S. RossELAND 
sich auf eine kurze Skizzierung der wesentlichen Fort- 
schritte beschränken. In ähnlicher Lage befanden sich 
O. Laporte bei der Theorie der Multiplettspektren und 
KX. Wurm bei den Bandenspektren. LAPORTE wählte 
den gleichen Ausweg wie RossELAND, während WURM 
ein möglichst vollständiges Literaturverzeichnis bringt 
und den größeren Rest des ihm zur Verfügung ge- 
stellten Raumes einer gründlichen Darstellung zweier 
Teilgebiete (Temperaturbestimmung aus Banden- 
intensitäten, Theorie der Leuchterscheinungen in 
Kometenschweifen) widmet. Nur W. GROTRIAN (Ge- 
setzmäßigkeiten der Serienspektren) hatte keine grund- 
legenden Änderungen zu berücksichtigen und konnte 
sich mit rein stofflichen Ergänzungen begnügen. 

Innerhalb der Photometrie, die der Doppelband II 
behandelte, sind die wichtigsten Fortschritte auf dem 
Gebiet der Spektralphotometrie zu verzeichnen. H. 
BrÜcK hat sich der wenig dankbaren Aufgabe, auf be- 
schränktem Raum ein Mittelding zwischen Literatur- 
verzeichnis und Darlegung der Methoden und Ergeb- 
nisse zu schaffen, mit Geschick entledigt. Dem etwas 
einseitigen früheren Beitrag über Kolorimetrie hat 
v. KLÜBER eine ausgezeichnete Abrundung gegeben. 
Die von Anfang an sehr vollständige theoretische Photo- 
metrie von E. SCHÖNBERG bedurfte nur weniger sach- 
licher Ergänzungen, unter denen die Beleuchtung staub- 
förmiger Massen und die Theorie der Planetenatmo- 
sphären an der Spitze stehen. Lichtelektrische, photo- 
graphische und visuelle Photometrie (H. ROSENBERG, 
G. EBERHARD, W. HASSENSTEIN) sind methodisch nicht 
grundsätzlich bereichert worden, so daß auch hier in 
der Hauptsache nur Literatur nachzutragen war. 

Rein stoffmäßig haben die Bände V und VI (Das 
Sternsystem) der umfangreichsten Ergänzungen be- 
durft, vorab die Beiträge von H. LUDENDORFF über 
veränderliche Sterne und von K. LUNDMARK über 
Luminosities, Colours, Diameters, Densities, Masses of 
the Stars. Hervorgehoben seien noch wegen der Be- 
handlung von Aufgaben, die gegenwärtig im Vorder- 
grund der Diskussion stehen: W. BECKER, Die Tempe- 
raturen der Fixsterne (Zusammenfassung der bis- 
herigen Beobachtungsergebnisse in einer Reihe von 
Tabellen), B. LiypBiap, Die MilchstraBe (interstellare 
Absorption, Dynamik), K. G. Marmguist, The Radial 
Velocities of the Stars (Deutung der Beobachtungen 
mit Hilfe der Rotationstheorie der Milchstraße). 

Die Physik der Sonne hat seit 1929, dem Erschei- 
nungsjahr des Bandes IV, mancherlei Fortschritte 
gemacht. Besondere Beachtung verdienen die Schwan- 
kungen der Solarkonstante (W. E. BERNHEIMER, Strah- 
lung und Temperatur der Sonne), die Spektroskopie 
der Sonnenoberfläche (G. ABETTI, Solar Physics) und 
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die empirischen Untersuchungen über die Natur der 
Chromosphäre und der Corona (S. A. MITCHELL, Eclipses 
of the sun). Bei den Planeten (K. Grarr, Die physische 
Beschaffenheit des Planetensystems) sind die wert- 
vollsten neuen Erkenntnisse die über die Zusammen- 
setzung der Atmosphären. 

Dem Ergänzungsband ist auf 33 Seiten ein aus- 
führliches Sachverzeichnis für das gesamte Handbuch 
beigegeben, das dringend notwendig war. 

Nun, da das Handbuch als abgeschlossenes Ganzes 
vorliegt mit dem Anspruch, den Zustand der Astro- 
physik am Ende des Jahres 1934 zu kennzeichnen, kann 
man die bei der Besprechung des zuletzt erschienenen 
Bandes! zurückgestellte Gesamtbeurteilung versuchen. 
Man wird zunächst fragen: „War die Schaffung eines 
Handbuches der Astrophysik notwendig?“ Je mehr 
eine Wissenschaft in die Breite geht, desto lebhafter 
wird der Wunsch nach zusammenfassenden Darstel- 
lungen laut werden, die es dem einzelnen ersparen, sich 
selbst durch die Flut der Originalliteratur durchzu- 
arbeiten. Die Erfüllung dieser Voraussetzung für die 
Herausgabe eines Handbuches wird man angesichts der 
Entwicklung der Astrophysik in dem ersten Drittel 
unseres Jahrhunderts nicht abstreiten können. 

,, Wie aber steht es mit dem Zeitpunkt? War es nicht 
verfrüht, Zusammenfassungen zu versuchen, wo noch 
so vieles nicht abgeschlossen ist?‘‘ Solange eine Wissen- 
schaft lebendig ist, wird es in gewissem Sinne immer 
zu früh sein und wird vor allem der produktive For- 
scher sich dagegen wehren, seine Zeit rückschauenden 
Betrachtungen zu widmen. Eine zusammenfassende 
Darstellung wird aber auch innerhalb einer rasch fort- 
schreitenden Wissenschaft dann ihre Berechtigung 
haben, wenn sie das Gesicherte klar herausarbeitet und 
das Material in möglichster Vollständigkeit bereit stellt 
als Unterlage für den weiteren Aufbau. Wie weit er- 
füllt das vorliegende Handbuch diese Bedingung? Ein 
Werk, an dem eine größere Anzahl von Mitarbeitern 
beteiligt ist, wird, auch wenn die Herausgeber bemüht 
sind, für jedes Thema den jeweils besten Mann zu ge- 
winnen, nie ganz gleichmäßig sein. So finden sich auch 
in diesem Handbuch neben Beiträgen, die dem Ideal 
einer mit überlegener Stoffbeherrschung geschriebenen 
Monographie nahekommen, auch solche, die kaum den 
Rahmen eines ohne besondere Gewichtserteilung ab- 
gefaßten Referates über die vorhandene Literatur über- 
schreiten. Im ganzen genommen hat das Handbuch 
ein beachtlich hohes Niveau und kann den Vergleich 
mit anderen Werken dieser Art sehr wohl aushalten. 
Es wird als Standardwerk in die Geschichte der Astro- 
physik eingehen und die Forschung wird von ihm 
wesentliche Anregung erfahren. 

Von den 6 Bänden des Gesamtwerkes sind drei als 
Doppelbände erschienen, und auch der Ergänzungsband 
entspricht einem Doppelband. Der durch diesen großen 
Umfang bedingte hohe Preis (RM. 797.43) wird einer 
weiten Verbreitung des Handbuches hinderlich sein. 
Das ist schade; denn das Handbuch der Astrophysik 
gehört eigentlich auf den Schreibtisch jedes Astro- 
nomen, der für die eigene Arbeit Belehrung sucht, 
sei es als Forscher oder als Lehrer. Eine Diktatur der 
Herausgeber, die weniger Rücksicht nahm auf die 
Neigung einzelner Verfasser zu breiter Vollständigkeit, 
hätte sich hier vielleicht zum Nutzen der Käufer und 
Leser auswirken können. 

Vom Standpunkt des Benutzers müssen an der 
technischen Ausstattung zwei Ausstellungen gemacht 
werden. Daß 5 Bände (I, II, una 9, III, una 3) den glei- 


1 Diese Z. 1934, 511. 
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chen farblosen Rückentitel tragen ,,Grundlagen der 
Astrophysik‘ und drei weitere (V, una V1) ähnlich 
„Das Sternsystem‘‘, macht das rasche Aufsuchen eines 
bestimmten Artikels schwer. Hier wäre eine genauere 
Kennzeichnung des Inhaltes, ähnlich wie z. B. beim 
Handbuch der Physik, am Platze und auch ohne große 
Schwierigkeiten durchführbar gewesen. 

Der Originaleinband (orangefarbenes Leinen mit 
weißer Schrift) verträgt keine häufige Benutzung, wie 
sie doch gerade im Sinne eines Handbuches liegt. Die 
weiße Schrift ist nach kurzer Zeit unleserlich, weil sie 
verschmutzt und ausbricht. 


Botanische 


Für die Anordnung der Gefäße in Holz gewinnt man 
durch Untersuchungen von Br. HUBER (Ber. dtsch. bot. 
Ges. 1935) ein tieferes Verständnis. Bei den ,, Ringpori- 
gen‘, welche in Frühholz sehr weite Gefäße aufweisen, 
fand er mit seiner thermoelektrischen Meßmethode un- 
gewöhnlich große Strömungsgeschwindigkeiten, wie sie 
bisher nur für die Tropen bekannt waren und von den 
,Zerstreutporigen nicht entfernt erreicht wurden. 
Die Ursache hierfür liegt nicht nur in dem geringen 
Widerstand der weiten Gefäße, sondern auch darin, 
daß hier nur ein oder wenige Jahresringe bei der Wasser- 
leitung tätig sind, die gesamte Saugung sich demnach 
auf sie verdichtet. Die großen Gefäße haben also viel 
zu leisten und können es auch. Dafür ist aber ihre 
Wirkungsdauer durch die mit der Weite (und Länge) 
zunehmende Gefährdung der Kohäsion beschränkt. Im 
Zusammenhang damit steht die Tatsache, daß die ring- 
porigen Bäume frühzeitig mit der Kambiumtätigkeit 
beginnen, wodurch Ersatz für die inzwischen aus- 
geschalteten Gefäße mit zerrissenen Wasserfäden ge- 
schaffen wird. Gleichwohl gehören sie zu den spät aus- 
treibenden Bäumen. Die Zerstreutporigen dagegen be- 
sitzen brauchbare Gefäße vom Vorjahr her, können früh 
austreiben und haben Zeit für die Erneuerung der 
Kambiumtätigkeit. Zu diesen einleuchtenden Zu- 
sammenhängen könnte man sogar vielleicht noch hinzu- 
fügen, daß durch die Opferung der Füllung der weiten 
Gefäße im Winter der Filtrationswiderstand steigt, was 
für die Wassersparsamkeit von Belang sein könnte. 
Verf. weist noch auf verschiedene weitere Fragen hin 
und gibt damit einem wichtigen Forschungszweig wert- 
volle Anregungen 

Die Ernährungsbedürfnisse von Aspergillus niger hat 
Ros. A. STEINBERG (Bull. Torrey Bot. Club 1935) neuer- 
dings genau untersucht. Da auch bei Verwendung rein- 
sterChemikalien immer noch Spuren von Schwermetallen 
mit den Nährstoffen in die Lösung gelangen, ist es 
nötig, deren Konzentration möglichst niedrig zu halten 
und für jeden die Mindestmenge zu erproben. Eisen, 
Zink, Kupfer und Mangan sind unentbehrlich für 
Wachstum und Sporenbildung. Die alte Vorstellung, 
daß durch gewisse Gifte eine Stimulation oder Reiz- 
wirkung ausgeübt und dadurch eine Vermehrung der 
Pilzernte erzielt werde, muß endgültig verlassen werden. 
Auch die Verhinderung der Sporenbildung hat keine 
Massenzunahme des Mycels zur Folge. Die Abhängig- 
keit der Säurebildung von den Schwermetallzusätzen, 
die gleichfalls untersucht wurde, gibt noch manche 
Rätsel auf. 

Die Abgabe von Stickstoffverbindungen durch 
Azotobakterzellen ist nach M. RoBERG (Jb. Bot. 1935) 
ziemlich erheblich. Solange Zucker in der N-frei an- 


gesetzten Nährlösung vorhanden ist, findet man in der 
abfiltrierten Flüssigkeit nur organische N-Verbindungen 
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Gegenüber der sonstigen Ausstattung der Bände — 
Papier, Satz, Abbildungen —, die über alles Lob er- 
haben ist, fallen diese kleinen Ausstellungen kaum 
ins Gewicht Man würde sie vielleicht überhaupt nicht 
gemacht haben, wenn nicht gerade der Verlag Springer 
selbst uns durch die vorbildliche Art, mit der er seit 
Jahren wissenschaftlicheWerke und Zeitschriften heraus- 
bringt, zu den höchsten Ansprüchen erzogen hätte. So sei 
zum Schluß noch einmal ausdrücklich hervorgehoben, 
daßVerleger und Herausgeber des Handbuchesder Astro- 
physik sich den Dank der gesamten Fachwelt in höch- 
stem Maße verdient haben. H. KIENLE, Göttingen. 
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und kein Ammoniak. Mit dem Verbrauch der Energie- 
quelle beginnen Dissimilationsvorgänge, die eine 
steigende Abgabe von Ammonverbindungen zur Folge 
haben. Ref. möchte annehmen, daß dann sog. Eiweiß- 
atmung vorliegt. Schließlich beginnt nach dem Ab- 
sterben der Zellen Autolyse, wodurch weitere N-Ver- 
bindungen in die Lösung übergehen. Grundsätzlich 
waren dieseVorgänge bei allen 3 Azotobakterarten gleich. 
In Rohkulturen gehen die Abbauvorgänge schneller von- 
statten als in Reinkulturen. Es wird die Erwartung 
bestätigt, daß die von Azotobakter abgegebenen N- 
Verbindungen von anderen Mikroorganismen verwertet 
werden können. Die Versuchsanordnung ist vorbildlich. 
Ein Wasserdestillierapparat und ein Mikro-Kjeldahl- 
Apparat ganz aus Quarz werden beschrieben. 

Die Undurchlässigkeit von Bakterienfiltern für Azo- 
tobakter, die von M. RoBERG (ebenda) gleichfalls unter- 
sucht wurde, war Voraussetzung für die Trennung der 
Zellen von der Nährlösung. Diese Arbeit räumt end- 
gültig mit den Angaben über einen morphologischen 
Entwicklungszyklus bei Azotobakter auf, in dessen Ver- 
lauf winzige ‚„Gonidien‘‘ auftreten sollten, die durch 
die Poren der Bakterienfilter schlüpfen. Es wäre an der 
Zeit, daß derartige Angaben aus der Literatur ver- 
schwänden. Ihre Widerlegung kostet unnötig Zeit, die 
der Klärung wichtigerer Fragen gewidmet werden 
könnte. Es ist einVerdienst der Schule von Münster i.W., 
daß sie die große Mühe nicht gescheut hat, diese Fragen 
zu entscheiden. 

H. ALB. BARKER (Arch. Mikrobiol. 1935) hat durch 
Bestimmung des Assimilationsquotienten O,/CO, bei 
Diatomeen, den er beinahe gleich eins gefunden hat, 
eine theoretisch bedeutungsvolle Frage gelöst. Er ver- 
wendete eine Meerwasser- und eine Süßwasserart der 
Gattung Nitzschia in Reinkultur. Da als erstes sicht- 
bares Produkt der Assimilation Fett auftreten sollte, 
hat man bisher dazu geneigt, einen höheren Wert anzu- 
nehmen. BARKER zeigt, daß die Fettbildung ein Neben- 
vorgang ist, welcher keinen so großen Teil des Um- 
satzes umfaßt, daß sich der tatsächliche Quotient dem 
theoretischen Grenzwert für diesen Vorgang näherte. 
Verf. schreibt den Assimilationsquotienten — CO,/+0,, 
den Respirationsquotienten -+-CO,/—O,. Wir sind seit 
BoNNIER und MANGIN gewöhnt, den ersteren O,/CO, 
zu schreiben. Genau kann er nicht gleich der Einheit 
sein, auch wenn der zugrunde liegende Hauptvorgang 
ganz mit dem bei grünen Pflanzen übereinstimmt, weil 
ein Teil der wahrscheinlich zuerst gebildeten Kohle- 
hydrate in Fett und Eiweiß übergeht. 

Bei der Atmung wurde ein merkwürdiger Unter- 
schied zwischen den beiden Arten aufgedeckt. Die 
marine Form Nitzschia closterium hatte einen Respi- 
rationsquotienten, der der Einheit nahe kam, besonders 
nach längerer Verdunkelung. Die Süßwasserart 
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Nitzschia palea dagegen zeigte einen auffallend niedri- 
gen Respirationsquotienten. Hier allein machte sich 
ein starker Einfluß des Fettstoffwechsels bemerkbar. 

Über die Assimilation und Atmung von Macchia- 
pflanzen desMittelmeergebietes unterrichtet eine umfang- 
reicheArbeit von H. v. GUTTENBERG und H. Bunr (Planta 
1935). Die Untersuchungen wurden im Frühjahr auf 
der Insel Brioni mit gemäßigter Sommertrockenheit, 
im Sommer auf Korsika ausgeführt, wo Stellen mit großer 
sommerlicher Regenarmut und ohne fließendes Wasser 
an der Südwestküste gewählt wurden. Die Hartlaub- 
gewächse erwiesen sich im Frühling als stoffspeichernd, 
indem die Atmung wegen der tiefen Temperatur gering, 
die Assimilation aber beträchtlich war. Die CO,-Zer- 
legung wurde weitgehend von der Anhäufung von 
Reservestoffen begrenzt, die Atmung besonders auch 
von der Spaltöffnungsweite. 

Im Sommer sind die Bedingungen für die Assimila- 
tion ungünstig, so daß sie zeitweise unter dem Kom- 
pensationspunkt gegenüber der Atmung bleibt, und im 
ganzen sogar ein Stoffverlust einzutreten pflegt. Die 
Sommerdürre wirkt hier also als Auslesefaktor. Nur gut 
angepaßte Gewächse, die rechtzeitig ausreichende 
Mengen von Speicherstoffen erübrigt haben, können 
die Trockenheit überdauern, während deren der Wasser- 
mangel die Assimilation stark einschränkt. Genaue 
Analysen der Kohlehydrate, Bestimmungen der osmo- 
tischen Konzentrationen, der Wassergehalte usw. er- 
höhen den Wert der Arbeit. 

Die Abhängigkeit der Protoplasmaströmung von der 
O,-Zufuhr untersuchte H. P. BOTTELIER (Trav. bot. néerl. 
1935) in den Keimscheiden des Hafers, also in Zellen, 
die nicht Sauerstoff aus Kohlensäure bilden. Was zu- 
nächst die Temperaturabhängigkeit der Strömung an- 
belangt, so zeigte sich, daß sie zwischen 3 und 35°, im 
Gegensatz zu älteren Feststellungen an anderen Ob- 
jekten, der van 'r Horrschen Regel entsprach, wenn 
ältere Koleoptilen verwendet wurden. Je jünger die 
Objekte, um so weniger wurde die Atmung durch die 
Temperatur beeinflußt. Hier erweist sich die O,-Zufuhr 
als begrenzender Faktor, so daß bei Erhöhung der 
Temperatur die Plasmaströmung nicht verstärkt 
werden kann. Da Atmungsmessungen fehlen, ist nicht 
ganz sicher, ob der Schluß berechtigt wäre, daß ein 
stärkerer O,-Verbrauch der jungen Keimscheiden maß- 
gebend ist. 

E. SCHREIBER (Planta1935) ist es gelungen, die Braun- 
alge Dictyota dichotoma in Kultur zu nehmen und auf 
ihre Geschlechtsbestimmung hin zu untersuchen. Er 
benutzte zunächst eine gedüngte Seewasserlösung, in 
der die jungen Pflanzen aber nur dann gut gediehen, 
wenn ältere Teile abstarben. So kam er dazu, eine 
Abkochung von Thallusstücken als Stimulator der 
Nährlösung zuzusetzen, zu dem gleichen Zweck, zu dem 
die HARTMANNsche Schule Erdabkochung benutzt. Die 
aus Tetrasporen herangezüchteten Pflanzen wachsen 
auch ohne Wechsel der Flüssigkeit gut. Aus Thallus- 
stücken können neue Pflanzen erzogen werden. Die 
Bildung von Fortpflanzungsorganen folgt nicht einem 
inneren Rhythmus und kann im Laboratorium zu jeder 
Zeit stattfinden. Der gesamte Entwicklungskreislauf 
konnte in der Kultur verwirklicht werden. Die Ge- 
schlechtertrennung erfolgt genotypisch beim ersten 
Teilungsschritt im Tetrasporangium. 

Neue Erfolge bei der Pfropfung einander systema- 
tisch fern stehender Arten kann K. SILBERSCHMIDT auf- 
weisen (Z. Bot. 1935). Er ergänzt in wertvoller Weise 
die ersten Befunde von S. V. Sımon und KRENKE. Be- 
sonders wichtig sind dabei die anatomischen und bio- 
chemischen Untersuchungen des Verfassers. Unter 
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anderem konnte Brassica oleracea mit Nicotiana 
tabacum, sowie Impatiens Sultani mit Datura Stra- 
monium verbunden werden. 

Die Abhängigkeit des Erfolges von der Verwandt- 
schaft zeigte sich im großen ganzen darin, daß die Ver- 
wachsung um so inniger war, je näher einander die 
Partner standen. Die unzureichende Verbindung hatte 
eine Anhäufung von N-Verbindungen im Reis und eine 
erhöhte proteolytische Wirksamkeit im Gewebe der 
Unterlage zur Folge, die aber nicht eiweißspezifisch 
war. Irgendwelche immunisatorischen Wechselwirkun- 
gen im Sinne von Kostorr, auf die KRENKE so großen 
Wert legte, konnten nicht aufgefunden werden. 

Der Bedeutung von Wuchsstoffen für die Wurzel- 
bildung sind A. GOUWENTAK und G. HELLINGA (Meded. 
v. d. Landbouwhoogeschool 1935) an Stecklingen von 
Salix, Ligustrum und Coleus nachgegangen. Die weni- 
gen Wurzeln an unbehandelten Stengelstücken werden 
durch Wundhormone zur Entwicklung gebracht. Bei 
den eigentlichen Versuchen wurden ‚‚Stecklinge‘‘ ver- 
wendet, die aus Stengelgliedern ohne Knoten be- 
standen. Sie standen mit der unteren Schnittfläche im 
Wasser, während die obere eine Kappe von Lanolin- 
paste mit dem zu prüfenden Stoff oder ohne diesen 
bekam. Diastase, welche F. W. WENT wirksam ge- 
funden hatte, veranlaßte bei den Versuchsobjekten 
keine Wurzelbildung, wohl aber Indolessigsäure in 
äußerst geringen Mengen (0,01 y), sowie Heteroauxin. 
Die Konzentration des letzteren im Hefeextrakt genügt, 
um dessen starke Wirksamkeit zu erklären. Wuchsstoff 
wird verbraucht, so daß neue Zufuhr auch erneute 
Wurzelbildung bewirkt. 

Sauerstoffabscheidung von Chloroplasten aus zerrisse- 
nen Zellen hat O. L. Inman (Quantitative Biology 1935) 
in Bestätigung der Angaben von MoLIScH von 1925 ge- 
funden. Er benutzte dazu die BEIJERINcKsche Leucht- 
bakterienmethode. Die getrockneten oder mit Sand 
zerriebenen Blätter brachten die Bakterien zum Leuch- 
ten. Das Blattreibsel wurde koliert, bis keine Reste 
unzerrissener Zellen mehr vorhanden waren. Ein un- 
günstiger Säureeinfluß wurde durch Zugabe von Puffern 
verhindert. Die mit der Zeit abnehmende Wirksamkeit 
verschwand um so früher, je höher die Temperatur war. 
Zwischen py 5 und 6 erfolgte die Inaktivierung am 
langsamsten, bei py 4 und 8 fast augenblicklich. Bei der 
theoretischen Erörterung legt Verf. Wert auf die An- 
nahme, daß bei der Sauerstoffabspaltung eine Katalase 
wirksam ist. CO,-Aufnahme am Licht oder O,-Auf- 
nahme im Dunkeln wird den Blattpräparaten nicht 
zugeschrieben. In der Diskussion nach dem Vortrag 
gab Verf. aber zu, daß die Methoden zu ihrem Nach- 
weis weit hinter der Empfindlichkeit der Leucht- 
bakterienmethode zurückblieben und verbessert werden 
müßten. 

Jons. B. PETERSEN (Dansk bot. Ark. 1935) widmet 
den Bodenalgen eine ausführliche Studie. Unter solchen 
versteht er diejenigen Arten, welche regelmäßig auf 
und im Erdboden vorkommen. Die Menge der Algen- 
zellen nimmt von der Oberfläche gegen die Tiefe stark 
ab. Das gilt allerdings vorläufig nur für den Frühling, 
weil die anderen Jahreszeiten noch nicht geprüft wur- 
den. Keine Art ist auf die tieferen Bodenschichten be- 
schränkt. 

Eine eingehende Behandlung findet die Entwick- 
lung unserer Kenntnisse, z. B. über die Fähigkeit ver- 
schiedener Arten, im Dunkeln zu gedeihen. Aus der 
sehr sorgfältigen Behandlung der Literatur ersieht man, 
wie lückenhaft unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet 
sind. Irreleitend ist es allerdings, wenn angegeben wird, 
daß ‚Some spezies fade in the dark, while others are 
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able to form chlorophyll even in darkness" (S. 61), denn 
vorläufig ist Euglena gracilis immer noch die einzige 
Art, für die Chlorophyllverlust im Dunkeln sicher be- 
kannt ist. Mit Recht wird darauf hingewiesen, daß 
organische Säuren (Fettsäuren!) in der Natur eher zur 
Verfügung stehen als Zucker. Bei keiner der unter- 
suchten Arten konnte Vermehrung in Erde beobachtet 
werden, wenn nicht künstlich Nährstoffe zugefügt 
wurden. 

Wichtig sind auch die Untersuchungen über die 
Austrocknungsfähigkeit der Bodenalgen. Die Zahl der 
lebenden Zellen nimmt zwar in trockener Erde mit der 
Zeit immer mehr ab, aber Diatomeen, Chlorophyceen 
und Cyanophyceen können lange aushalten In 
Trockenzeiten wird wahrscheinlich die Menge der 
lebenden Zellen nahe der Oberfläche stark abnehmen, 
so daß sie sich in der Tiefe länger halten können als 
oben. 

Besonders genau wurde die Frage geprüft, wie die 
Algen in die Tiefe des Bodens gelangen. An Hand von 
Studien an jungfräulichem Boden in Grönland sowie 
von Laboratoriumsversuchen kommt PETERSEN zu 
dem gut gesicherten Schlusse, daß die Bodenalgen 
sämtlich von der Oberfläche stammen. Poren, die auf 
die verschiedenste Weise entstehen können, bilden die 
Wege, das Regenwasser das Beförderungsmittel. Eine 
spezifische Algen-Tiefenflora gibt es nicht. 

Die wasseraufsaugende Zone der Wurzel wurde von 
H. Srerp und A. Brewiıc (Jb. Bot. 1935) mit Hilfe einer 
überaus feinen Methode ausgemessen. Entgegen der 
sonstigen Annahme hatte PorEsco (1926), indem er an 
ältere Versuche anknüpfte, aus der Anfärbung be- 
stimmter Wurzelregionen geschlossen, daß nicht die 
Wurzelhaare, sondern die Wachstumsregion der Ort der 
Wasseraufnahme ist. Neuere Versuche hatten diese 
Annahme teils bestätigt, teils unwahrscheinlich ge- 
macht, ohne eine Entscheidung liefern zu können. 
S1erP und BREWIG bringen an 10— 17 cm langen Wur- 
zeln von Faba 3—6 kleine Potetometer aus Glas an. 
Wichtig ist es, für einen Transpirationsstrom zu sorgen. 
Die ersten Millimeter bis zur behaarten Zone nehmen 
kein oder sehr wenig Wasser auf. Die Hauptabsorp- 
tionszone beginnt, wie zu erwarten, mit dem Anfang 
der Haarbildung. Sachs behält also recht. Je leb- 
hafter die Verdunstung, desto mehr nähert sich die 
Gegend stärkster Wasseraufnahme dem Wurzelhals. 
Wird sie vermindert, so rückt die Absorptionszone mehr 
spitzenwarts. 

Die Bestandigkeit der Folgeform des Epheus hat Bou 
NEmec (Bull. internat. Ac. sc. Bohéme 1934) unter- 
sucht. Bisher meinte man, Stecklinge der blühfähigen, 
herzblättrigen Modifikation schlügen nie in die gelappt- 
blättrige Gestalt zurück. Auch sollten sie dauernd 
orthotrop bleiben, während die Pflanze in der Jugend 
bekanntlich plagiotrop ist 

NEmEc beschreibt die beste Art, solche Stecklinge 
herzustellen. Die Bewurzelung gelingt, ähnlich wie 
etwa beim Oleander, leichter in Wasser als in festem 
Boden, worauf dann Kultur in Erde erfolgt. Derartig 
gewonnene Pflanzen schlagen nach längerem Aufent- 
halt bei schwacher Beleuchtung in die Jugendform 
zurück, indem die austreibenden Seitenzweige plagio- 
trop werden. Die Umstimmung aber äußert sich frühe- 
stens nach einer halben Vegetationsperiode. Ähnlich 
ist es mit der Nachwirkung stärkerer Beleuchtung, die 
eine Rückkehr zur Folgeform hervorruft. Nicht alle 
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Hedera-Rassen lassen sich gleich gut beeinflussen. 
Theoretische Erörterungen und ein Vergleich mit der 
gleichfalls als Nachwirkung auftretenden Bildung von 
Sonnen- und Schattenblättern an Holzgewächsen tragen 
zur Vertiefung des Problems bei. 

Die Veratmung organischer Säuren durch Essig- 
bakterien wurde von K. TANAKA [Acta phytochim. (To- 
kyo) 1935] mit der WARBURGschen manometrischen Me- 
thode studiert. Besondere Aufmerksamkeit wurde den- 
jenigen chemischen Verbindungen zuteil, welche im 
WIELAND-THUNBERGschen Schema vorkommen. Nur 
solche wurden unter 15 organischen Säuren annähernd 
gleich schnell oxydiert wie Milchsäure, und zwar mit 
sinkender Geschwindigkeit in folgender Reihenfolge: 
Milchsäure, Bernsteinsäure, Essigsäure, Brenztrauben- 
säure, Apfelsäure, Fumarsäure. Die anderen Säuren 
wurden fast gar nicht angegriffen. Das Verhältnis 
CO,/O, war so, daß eine vollkommene Oxydation zu 
CO, und H,O angenommen werden muß. Es ergab 
sich eine Stütze der genannten Theorie 

Zwei verschiedene Säuren, die gleichzeitig 
handen waren, bewirkten keine erhöhte O,-Bindung. 
Die Abbauvorgänge scheinen also an gleicher Stelle 
einzusetzen. 

Besonders lebhaft werden Äthylalkohol und Acet- 
aldehyd oxydiert. Auch hier findet keine Summation 
statt. Die Frage, ob Gleichheit der Dehydrase an- 
genommen werden soll, wurde durch das Studium ver- 
schiedener Einflüsse auf den Oxydationsvorgang ge- 
prüft. Es zeigte sich, daß die Widerstandsfähigkeit der 
Systeme gegen Erhitzung, Toluol, Monojodessigsäure, 
Blausäure, Kohlenoxyd und Chinon nicht immer über- 
einstimmte. 

Kultur- und Fütterungsversuche an Sonnentau hat 
neuerdings J. OUDMAN (Ak. Amsterdam 1935) angestellt. 
Drosera capensis, in gewaschenem Torfmull gezogen, 
entwickelte sich gut bei Düngung mit Kxopscher 
l.ösung, dagegen schwach, wenn nur Wasser oder N- 
freie Nährlösung geboten wurde. Bei genügender Nähr- 
salzversorgung kann Drosera Insektenfang 
entbehren. Gelatine, auf die Blätter gebracht, erwies 
sich als schädlich, Pepton und Asparagin dagegen konn- 
ten von dort aus aufgenommen werden und einen 
N-Mangel der Nährlösung ausgleichen. Eine voll- 
Ernährung aber bewirkten sie nicht. Das 
gelang dagegen mit Insekten, und zwar Blattläusen. 
Nun wurde annähernd bestes Gedeihen auch dann er- 
zielt, wenn dem Torf nur destilliertes Wasser zugesetzt 
wurde. 

Durch Fütterung mit Asparaginagar an verschiede- 
nen Stellen des Blattes und Mikro-N-Bestimmungen 
wurde festgestellt, daß sowohl die Tentakeln als die 
tentakelfreie Blattunterseite Asparagin aufnehmen 
können. Die Aufnahmegeschwindigkeit war 6 Stunden 
lang gleich, wuchs dann aber, wobei Erhöhung der 
Konzentration und der Temperatur einen stark fördern- 
den Einfluß hatten. Koffein wurde weit schneller auf- 
genommen als \sparagin, wie nicht anders zu erwarten. 
Eiweißbildung findet in den alten, ausgewachsenen 
Blättern nicht statt; die aufgenommenen N-Verbin- 
dungen werden abgeleitet. 

Die Insektivorie ist eine von den wenigen ökologi- 
schen Erscheinungen, bei denen genaue Untersuchungen 
das bestätigen, was man schon immer angenommen hat 
Ihr Wert für die Pflanze steht endgültig fest. 

E. G. PRINGSHEIM. 


vor- 


also den 


ständige 


Berlin W 9 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


‘ 
; 
4 “ 


4. September 1936. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1936. Heft 36. Ill 


| Vor kurzem erschien: 


Eindeutige analytische Funktionen 
q | 
Von | 


Dr. Rolf Nevanlinna 


Professor an der Universität Helsinki 


(Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen, Band 46) 


Mit 24 Abbildungen. VIII, 353 Seiten. 1936. RM 27.60; gebunden RM 29.40 


Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung: I. Konforme Abbildung ein- und mehrfach zusammenhängender Gebiete. Konforme Ab- 
bildung durch lineare Transformationen. Hauptsatz der konformen Abbildung. Abbildung der uni- 
versellen Überlagerungsfläche eines mehrfach zusammenhängenden Gebietes. Fall der p-fach punk- 
tierten Ebene. Der allgemeine Fall eines p-fach zusammenhängenden Gebietes. — Il. Lösung des 
Dirichletschen Problems für ein schlichtes Gebiet. Das Poissonsche Integral. Lösung der allgemei- 
nen Randwertaufgabe. Integraldarstellung der Lösung der Randwertaufgabe mittels des harmonischen 
Maßes. Greensche Funktion und harmonisches Maß. Über die Niveaulinien des harmonischen 
Maßes. — Ill. Prinzip über das harmonische Maß und seine Anwendungen. Aufstellung und Begründung 
des Prinzips. Anwendungen auf den absoluten Betrag einer analytischen Funktion. Prinzip vom hyper- 
bolischen Maß. Sätze über Kreisgebiete. Sätze von Landau und Schottky. Anwendungen zur 
Untersuchung der Grenz- und Häufungswerte beschränkter Funktionen. — IV. Beziehungen zwischen 
nichteuklidischen und euklidischen Maßbestimmungen. Allgemeine Bemerkungen. Carlemans Prinzip 
der Gebietserweiterung. Abschätzung des hyperbolischen Maßes durch Gebietserweiterung. Ver- 
zerrungssätze von Ahlfors. Das Problem von Carleman-Milloux. — V, Punktmengen vom har- 
monischen Maß Null. Definition der Punktmengen vom harmonischen Maß Null. Punktmengen von 
der Kapazität Null. Greensche Funktion und logarithmisches Potential. Verhalten einer analy- 
tischen Funktion in der Umgebung einer Punktmenge vom harmonischen Maß Null. Hilfssätze 
über additive Mengenfunktionen. Metrische Eigenschaften einer Punktmenge vom harmonischen Maß 
Null. — VI. Erster Hauptsatz der Theorie der meromorphen Funktionen. Poisson- Jensensche Formel. 
Die charakteristische Funktion. Geometrische Deutung der charakteristischen Funktion. Verallgemeine- 
rungen. — VII. Beschränktartige Funktionen. Quotientendarstellung einer Funktion von beschränkter 
Charakteristik. Poisson-Stieltjessche Integraldarstellung einer beschränktartigen Funktion. 
Satz von Fatou. Über die Randwertmenge einer beschränktartigen Funktion. Anwendung auf die 
konforme Abbildung der universellen Überlagerungsfläche eines schlichten Gebietes. — VIN. Mero- 
morphe Funktionen endlicher Ordnung. Ordnung einer meromorphen Funktion. Kanonische Darstellung 
einer meromorphen Funktion endlicher Ordnung. Einige Eigenschaften der kanonischen Produkte. 
Das Geschlecht einer meromorphen Funktion. — IX. Zweiter Hauptsatz der Theorie der meromorphen 
Funktionen. Einleitende Bemerkungen. Die Fundamentalbeziehung. Hilfssatz über die logarithmische 
Ableitung. Zweiter Hauptsatz. Direkter Beweis des zweiten Hauptsatzes mit Hilfe der Fundamental- 
beziehung. — X. Anwendungen des zweiten Hauptsatzes. Der Satz von Picard-Borel. Die Defekt- 
relationen. Sätze über verzweigte Werte. — XI. Die Riemannsche Fläche einer einwertigen Funktion. 
Über die Singularitäten einwertiger Funktionen. Riemannsche Flächen, deren Windungspunkte 
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LANDOLT-BORNSTEIN 


Physikalisch-chemische Tabellen 


Fünfte, umgearbeitete und vermehrte Auflage 


Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben von 


Professor Dr. W. A. Roth und Professor Dr. K. Scheel 
Technische Hochschule in Braunschweig Geh. Regierungsrat in Berlin-Dahlem 
Soeben erschien: 
Dritter Ergänzungsband 
Dritter Teil 


XVI, 1225 Seiten. 1936. Gebunden RM 188.— 


Mit dem soeben erschienenen dritten Teile ist der dritte Ergänzungsband des ,,Landolt- 
Börnstein‘‘ abgeschlossen. Das reiche Zahlenmaterial, das auf dem Gebiete der 
Elektrizitätslehre, der Thermochemie und Thermodynamik in den letzten fünf Jahren 
veröffentlicht ist, hat auch den Umfang des dritten Teiles über Erwarten anschwellen 
jassen, namentlich, da mehrere Tabellen neu aufgenommen sind (Volumenänderung 
beim Schmelzen, Zündungsgrenzen und dgl. von Gasen und Dämpfen und andere, 
kleinere Zusammenstellungen). Das Zahlenmaterial ist vielfach bis zum März 1936 
berücksichtigt worden. Einige thermodynamische Tabellen sind zusammengefaßt; sonst 
ist die im Hauptwerk (1923) gegebene Anordnung beibehalten. Das Register ist stark 
vermehrt und umfaßt sämtliche acht Bände der fünften Auflage. 
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